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œMMISSION  DES  AIWÀLGS  PES  MINES. 


Les  jânnafes  des  Mities  sont  publiées  sous  les  auspices  de  Tadmi- 
nistration  générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines,  et  sous 
la  dirfctipr^  dWme  toimniliioii  spéciale  formée  par  le  Ministre 
des  Travaux  Pùbfloè.  Cett#  coibmissioii  est  cOinpuaée  ,  ainll  qu'il 
suit ,  des  membres  4a  eoiiftil  ^néral  des  minos,  du  Directeur  et 
des  professeur^  de  VÉcole  des  ibines ,  du  chef  de  là  division  des 
mines  et  d'un  ingénieur  secrétaire  : 


MM. 

Cordier  ,  inspecteur  général  , 
membre  de  FÂcadémie  des 
Sciences  ,  président. 

Dt  Bonnard,  inspecteur  général, 
membre  de  l'Académie  des 
Sciences. 

Miffiieron ,  inspecteur  général. 

Chéroa ,   inspecteur  général. 

Ditfrénoy  ,  inspecteur  généralf 
Directeur  de  l'École  des  mi- 
nes ,  membre  de  l*  Académie 
des  sciences. 

Èlie  de  Beaumont^  inspecteur  gé- 
néral ,  membre  de  l'Académie 
des  sciences,  prof,  de  géologie. 

Thirrh^  inspecteur  général. 

Combes  ,  inspecteur  général , 
membre  de  l'Académie  des 
Sciences ,  professeur  d'exploi- 
tation des  mia^* 


MM. 

Levalloisy  ingénieur  en  chef, 
secrétaire  du  conseilgénéral. 

Le  Play  y  ingénieur  en  chef,  pro- 
fesseur de  métallurgie,  secré- 
taire de  la  commission  de  stati- 
stique de  l'industrie  minérale. 

De  Boureuille,  ingén.  en  chef , 
chef  de  la  division  des  Mines. 

/)f*SVnarmonr,  ingénieur  en  chef, 
professeur  de  minéralogie. 

Beynaud,  ingénieur^  professeur 
d'économie  et  de  législation 
des  mines. 

Bhelmen,  ingénieur,  profess.  de 
chimie. 

Jh  Chepp^,  «pcîen  chef  d«  la 
division  des  mines. 

Couche  ,  ingénieur,  professeur 
de  chemins  de  fer  et  de  con  - 
•trnctioa,  secrétaire   de    la 


{     eoumission. 

L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires 
des  jéntiales  des  Mines  ,  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don 
aux  principaux  éublissements  nationaux  et  étrangers,  consacrés 
aux  sciences  et  à  lart  des  mines ,  soit  à  titre  d'échange  aux  ré- 
dacteurs des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers ,  relatifs 
aux  sciences  et  aux  drfs.  --«  Les  lettre*  et  documents  concernant 
les  Annales  des  Mines  doivent  être  adressés ,  sous  le  couvert  de 
Al.  le  Ministre  des  Travaux  Publies  ,  à  M,  le  secrétaire  de  la  corn* 
mistiou  des  Annales  des  Mines,  à  Paris. 

» 

Avis  de  V Editeur. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  lo  exemplaires  de  leurs  articles.  Ces  exem- 
plaires leur  sont  distribués  par  les  soins  de  M.  le  secrétaire  de  la  com- 
mission. Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  A  part  è  raison  de  lO  fr.  par 
l^ille  pour  le  premier  cent,  et  de  5  fr.  pour  les  suivants. 

La  publication  des  Annales  îles  M\ne$  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui 

{paraissent  tous  les  deux  mois.  ~  Les  trois  livraisons  d'un  même  semestre 
orment  un  volume.  —  Les  deux  volumes  composant  une  année  couiiennent 
de  80  A  90  fçqilies  d'Impressiou ,  et  de  IS  |  34  planoltes  aravées.  —Le  prix 
de  la  soutoripifon  est  de  so  fr.  par  an  pour  Paris ,  de  24  Ir.  pour  les  dépar- 
tements, et  de  28  fr.  pour  T^trenger, 

paria. «lapflflaé  par  B.  TagiiaT  el  Q%  8iMMMendaf*iii  at  TavRav,  rea  RaaliM,M. 
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REGBSRCBES 

Sur  tassociation  de  fargent  aux  minéraux 
métalliques  et  sur  les  procédis  à  suivre  pour 
son  extraction. 

Par  MM.  MALÂGim  et  1.  bOROCttCR. 


moire* 


Ce  mémoire  comprendra  troU  parties  :  daps  la  pian  du  mé- 
première  nous  allons  exposer  le:»  es&ais  que  nQu«  ' 
avons  exécutés  pour  reconnaître  si  les  substances 
métalliques  de  compositions  dÎTfrses,  que  Ton 
trouve  dans  la  nature,  contiennent  de  Fargent. 
Nous  devron»  indiquer  d*abord  les  améliorations 
que  nous  avons  apportées  au  procédés  de  la  voie 
iècbe,  et  qui  nous  ont  permis  de  donner  à  des  re- 
cherches fort  délicates  un  caractère  de  précision 
et  de  certitude  sans  lequel  nos  résultats  eussent 
pu  être  Tobjct  de  contestations. 

La  seconde  partie  du  mémoire  ser9  consacrée 
k  Tcxposition  des  expériences  dans  lesquelles  nous 
nous  sommes  proposé  de  déterminer  sous  quelle 
forme  l'argent  est  associé  h  divers  minéraux  : 
alors  nous  ferons  connaître  de  nouvelles  proprié- 
tés que  nous  avons  observées  d<ans  les  substances 
métalliques^  nous  décrirons  des  réactions  inat- 
tendues que  nous  avons  vues  se  produire  entre  les 
sulfures  et  les  chlorures. 

Dans  la  troisième  partie  de  ce  mémoire  nous 
iiscuterops  les  procèdes  à  Taide  desquels  on  peut 
opérer  Textractioa  de  Targent  ;  les  nooibreu^ea 
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expériences  que  nous  avons  faites  nous  serviront 
à  fixer  les  conditions  qui>paraissent  être  les  plus 
favorables  au  succès  du  traitement  des  rainerais 
par  lamalgamation.  Nous  indiquerons  alors  les 
améliorations  que  nous  paraissent  susceptibles 
d'éprouver  les  procédés  industriels  :  néanmoins , 
sans  méconnaître  les  difficultés  que  Ton  rencontre 
souvent  quand  on  veut  appliquer  en  grand  des 
résultats  obtenus  en  laboratoire,  nous  tâcherons 
de  poser  des  principes  généraux  propres  à  servir 
de  guides  aux  métallurgistes  :  en  outre ,  nous  in- 
diquerons des  modifications  aux  procédés  actuels 
qui  nous  paraissent  mériter  d'être  prises  en  con- 
sidération par  les  exploitants  de  mines  d'argent. 

niEMIÈRE  PARTIE. 

Recherches  sur  la  présence  de  Vargent  dans  les 

minéraux  métalliques. 

OrigiM  deoef  AToccasion  d'essais  que  nous  fûmes  chargés  de 
taire  pour  constater  la  présence  de  1  argent  dans 
les  mmerais  de  Pontpéan,  près  de  Rennes  (i), 
nous  fûmes  surpris  de  trouver  une  quantité  un  peu 
considérable  d'argent  dans  certaines  blendes  à 
texture  fibreuse  ,  et  de  voir  que  leur  teneur  sur- 
passait celle  de  la  galène  contenue  dans  les  mêmes 
échantillons.  Comme  ce  fait  pouvait  ne  pas  être 
isolé,  nous  entreprîmes  des  essais  sur  beaucoup 
de  sulfures  métalliques  contenus  dans  les  gîtes 
d'où  l'on  extrait  des  minerais  argentifères,  tels 
que  la  galène.  Nous  y  reconnûmes  la  présence  de 

(i)  M.  Hunty  ingénieur  anglais  et  fermier  de  la  mine  de 
Pontpéan  ^  est  le  premier  qui  ait  signalé  la  présence  de 
l'argent  dans  la  blende  de  cette  mine. 


AUX   WHiBAUX   nitMMQVW.  $ 

itrgenC  comme  un  fait  général.  Entrés  dans 
cette  voie  de  recherches ,  nous  avons  éteûdu  nos 
expériences  à  des  sulfures  qui  ne  provenaient 
point  de  mines  d'argent;  et  de  pins,  comme  cer- 
tains oxydes  métalliques  accompagnent  les  sul- 
fures et  souvent  même  paraissent  être  formés  par 
leur  décomposition,  il  était  naturel,  de  faire  des 
essais  du  même  genre  sur  les  composés  oxygénés 
et  salins 9  sur  les  oxydes,  carbonates^  phosphates 
et  silicates  métalliques  :  les  résultats  que  nous 
avons  obtenus  ont  confirmé  nos  prévisions. 

Quand  on  cherche  à  reconnaître  l'existence  de  Eipé^coctf  pré- 
quantités très- minimes  d'argent  dans  les  ^ubstan- {|[|^'2|[,'[^  ^^ 
ces  métalliques  y  on  est  arrêté  par  des  difficultés  de  la  nieiiie|ire 
de  différents  genres ,  que  Ton  veuille  employer  les  ÎSSenuiioof 
procédés  de  la  voie  humide  ou  ceux  de  la  voie 
sèche.  S'agit-il  de  la  voie  humide  ?  Supposons  que 
l'on  ait  dissous  les  métaux  faisant  partie  de  la 
substance  à  essayer,  ainsi  que  le  peu  d'argent  qui 
leur  est  associé:  on  tâchera  sans  doute  de  préci- 
piter à  l'aide  de  l'acide  chlorhydrique  ou  d'un 
chlorure  alcalin  l'argent  que  Ton  suppose  être 
contenu  dans  la  liqueur.  Mais  s'il  n'y  eu  a  qu'une  Iniperfeetion  da 
fort  petite  quantité,  la  précipitation  est  incom-g^u^^  ta  T«to 
plète  et  peut  même  être  presque  nulle ,  car  le  vo^  bomide. 
lume  du  liquide  exerce  une  grande  injQiueuce  su,r  •• 
cette  précipitation  et  le  chlorure  d'argent  parait 
être  légèrement  soluble  dans  les  liqqeurs  très- 
étendues  ,  comme  le  prouve  l'expérieiv:e  ;  sui- 
vante. 

Dans  100  grammes  d  eau  on  a  versé  une  liqueur 
titrée  contenant  un  quart  de  milligramme  d'ar- 
gent, pois  on  a  ajouté  la  quantité  de  chlorure  de 
«idium  exactement  nécessaire  pour  précipiter  cet 
filment.  Après  plusieurs  heures  de  repos],  la  disso- 
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lurion  est  devenue  h  pdtie  opaline  et  il  m  t'est 
formé  aucun  précipité. 

Ainsi  In  procédés  de  )é  voie  humide,  Joia 
d'être  convenables  pour  le  dosnge  de  petites  quei^ 
tités  d'argent  I  suffisent  à  peine  pour  en  montrar 
la  présence;  Undication  peut  être  douteuse.  Ioni- 
que les  liqueurs  sont  colorées.  D'ailleurs  ajant 
essayé  de  déterminer  par  vofë  humide  l'argent 
contenu  dans  une  blende  dont  la  teneur  noua 
était  déjft  connue  par  une  fbnte  et  une  eoupelli^ 
tien ,  nous  n'avons  pu  que  reconnaître  /  et  même 
avec  difficulté,  la  présence  de  ce  métal ,  qui  niéan- 
moins  s'y  trouvait  dans  la  proportion  de  ^  m\U 
lièmes  :  le  dosage  en  eût  été  complètement  ira** 
possible. 
Préférence  doiH  Nous  avt)ns  donc  été  amenés  *  préférer  l'emploi 
néeài«Toi6iè.jQ  j^  voieiièche,  c'est-à-dire  ti  fondre  les  «ub* 

stances  métalliques  avec  un  flux  accompagné  de 
liihàrge,  et  au  besoin  avec  un  corps  réductif,  de 
manière  k  obtenir  un  peu  de  plomb  ^  qui  ensuite 
est  coupelle.  Cette  hianière  de  procéder  est  su- 
jette h  plusieurs  cau.^es  d'erreur  qne  nous  allons 
!c«uM(i*er^aBr examiner  :  en  effet,  leslithnrgesque  Ton  peut  se 
fmvMAoiM^r-prœurer  dans  le  commerce  renferment  toutes  de 
uênne^MeTn-rurgent;  la  quantité  qu'ettcs  cu  contiennent  est 
ihargei  dacom-^^^p  f^|j^|^  ^our  uuîre  Hoiûblcmeni  h  rexactitudé 

des  essaie  Ou  1  on  se  propose  de  déterminer  ta  te*- 
nebr  de  ttilnerais  riclies  ft  plus  d*i)ii  millième , 
surtout  ai  Ton  prend  le  Boin  (!t^  fhir(!  un  témoin. 
Mais  il  faut  renoncer  à  l'emploi  des  litharges  du 

comméree,  lorsqu'on   ^é  propose  de  constater 

rciisttt'iCè  de  fruétlonrt  ihftrieùres  k  un  llijf^mil- 
llèriie  î  dans  ce  cas  il  Ht  indispensable  dd  se  pro- 
curer dé  la  liiharge  qui  ne  contienne  pas  d'argent 
en  quantité  sensible. 
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IfoDa  aTons  essayé  divers  ëefaantillons  d  acétate  Prépa^tion  djo- 
de  plomb  du  comnaerce  et  nout  en  avons  trouvés  ^nae*^* Var- 
de  suflisaninient  purs  pour  le  but  que  nous  nous^^'* 
proposions:  loo  grammes  de  plomb  provenant 
de  l'acétate  que  nous  avons  choisi  ne  laissent  après 
Goupellation  qu'une  paillette  d'argent  discernable 
seulement  à  la  Ioupe«  Voici  le  procédé  que  nous 
avons  eraplojé  pour  la  préparation  de  notre  li*- 
tharge  pure  :  après  avoit*  décomposé  l'acétate  de 
plomb  dans  un  creuset ,  nous  le  versons  sur  une 
plaque  de  fer  chs^uffée  au  rouge.  Il  se  produit  alors 
une  combustion  complète  de  la  matièreorganique  : 
une  portion  du  plomb  passe  è  Tétat  métallique, 
l'autre  reste  k  letat  d'oxyde;  mais  il  suffit  d'ajou- 
ter à  la  masse  une  petite  quantité  d'acide  nitrique, 
puis  de  la  dessécher  et  de  la  calciner  dans  un 
ereuset  pour  la  faire  passer  en  totalité  à  l'état  de 
litharge« 

Noiis  ne  nous  sommes  pas  bornés  k  vérifier  la 
pureté  de  h  litharge  que  nous  voulions  oonsacfer 
à  nos  essais  :  ayant  reconnu  ^  comme  nous  l'expia 
serons  ailleurs»  que  d'autres  réactifs^  tels  que  le 
carbonate  de  soude,  peuvent  contenir  de  l'argent, 
BOUS  avons  eu  recours  au  bicarbonate  qui  en  ren* 
ferme  beaucoup  moins.  £n  outre  nous  avons  jugé  Comparafton 
à  propos  d  établir  des  témoins  destinés  h  servir-de*^**^^*™**"'' 
termes  de  comparaison  pour  les  cas  douteux  qui 
pourraient  se  présenter  :  ces  témoins  étaient  pré«- 
paréspar  la  coupellation  de  plomb  obtenu  en  trai»- 
tnnt  des  quantités  de  litharge  et  de  flux  au  moins 
^ales  ou  supérieures  k  celles  que  Ton  employait 
dans  l'essai  des  minerais* 

Iîéanmoid8  il  eût  été  incommode  et  dispendieux 
de  £iire  un  témoiu.pour  chaque  essai;  et  même, 
eo  opéradt  ainsi ,  il  aurait  pu  rester  quelques 


8  AfSOCfATION    Dfi   l'aHGENT 

doutes  provenant  de  la  possibilité  que  certaines 
parties  de  la  moufle  eussent  été  plus  chaudes  que 
flaiitres ,  alors  les  pertes  de  6n  eussent  été  inégales, 
f*t  les  boutons  de  retour  non  comparables.  Cette 
considération  nous  a  décidés  à  constater  directe- 
ment q\ielles  sont'les  pertes  qui  ont  lieu  dans  la 
coupellation  des  culots  de  plomb  contenant  de  pe- 
tites quantités  d'argent,  lors  même  que  la  tem- 
pérature s'élève  an  plus  haut  degré  qu'elle  puisse 
atteindre  dans  un  fourneau  donné. 

Expériences  sur  la  coupellation. 
ImpoMibllité  de     D^s  expériences  ont  déjà  été  faites  dans  les  éta- 

prendre  noorba- 11.  '^^     i  .      ''  ^  •      i 

lee  lei  principes  b 11 çsements de  monnaies  pour  apprécier  les  erreurs 
*i"*i!îz  ***"*  !**que  l'on  peut  commettre  dans  les  essais  par  voie 

eialMistemenu   \i.i*.  i  i       i'*^ii' 

de  monnaies,  «èche  des  titres  des  monnaies  ou  des  divers  allia- 
ges d'argent;  mais  nous  ne  pouvions  prendre 
pour  hases  les  résultats  de  ces  expériences ,  car 
elles  ont  été  exécutées  sur  des  quantités  de  ma- 
tières contenant  plusieurs  décigrammes  d'argent; 
crr  les  boutons  de  retour  que  Ion  obtient  dans 
*i'essai  des  minéraux  argentifères  atteignent  rare- 
ment le  poids  d'un  décigramme« 

Si  les  pertes  dans  ia  coupellation  pouvaient  être 
considérées  comme  des  fractions  invariables  ^ 
quel  que  fut  le  poids  de  Targent,  ii  la  seule  condi- 
tion d'une  égalité  de  température ,  nous  serions  en 
droit  de  supposer  que  dans  l'essai  par  voie  sèche 
des  minéraux  argentifères ,  la  coupellation  ne 
donne  aucune  perte  sensible  à  la  balance  ;  car  on 
admet,  dans  les  fabriques  de  monnaies,  que  la 
perte  de  l'argent  ne  s'élève  pas  ordinairement  à 
o,oo5.  Or,  comme  les  pertes  nesontdéterminables 
aux  balances  ordinaires)  dites  de  précision,  que  si 
elles  atteignent  le  poids  d'un  demi-milligramme, 
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il  faudrait  que  le  bouton  de  retour  pesAt  loo  mil- 
jigrammesy  ce  qui  n'a  presque  jamais  lieu  dans 
l'essai  des  minéraux  argentifères.  Mais  il  est  facile 
de  prévoir  que  les  pertes  qui  ne  surpassent  pas 
o,oo5  quand  on  opère  sur  des  poids  d'argent  de 
plusieurs  dëcigrammes ,  doivent  être  plus  fortes, 
quand  il  s'agit  de  poids  moindres  :  ne  sait-on  pas, 
en  effet,  que  la  conpellation  en  grand  des  plombs 
dœuvre  dans  les  usines  donne  toujours  lieu  k  des 
perteis  moindres  que  les  essais  en  petit  ? 

En  outre  il  était  important  de  voir  si  aux  ^^^^^  ^Sf^^''^^  jSl 
péra tores  les  plus  élevées  les  pert^  ne  deviens  ricBen  diMtS! 
draient  pas  beaucoup  plus  considérables;  aussi 
nous  avons  cru  devoir  faire  des  expériences  di- 
rectes pour  apprécier  les  limites  des  erreurs  que 
nous  étions  exposés  à  commettre  dans  les  essais 
auxquels  nous  allions  nous  livrer. 

!ui  fondant  les  matières  dans  lesquelles  nous 
soupçonnions  la  présence  de  l'argent ,  jamais  nous 
ny  avons  ajouté  plus  de  3o  grammes  de  litbarge 
sans  argent ,  et  par  suite  les  culots  de  plomb  que 
nous  avions  k  coupeller  ont  toujours  eu  un  poids 
inférieur  à  3o  grammes.  Si  donc  on  ajoute  direc- 
tement à  3o  gramm.es  de  plomb  pur  des  quan- 
tités d'argent  d'un  poids  égal  ou  supérieur  à  celui 
des  boutons  que  l'on  peut  obtenir  dans  les  essais 
des  minéraux ,  et  si  l'on  fait  la  coupeliation  à  la 
plus  baute  température,  les  diminutions  de  poids 
que  l'on  constatera  après  la  coupeliation  excède^ 
ront  certainement  les  erreurs  que  l'on  peut  com- 
mettre. 

Pour  rendre  les  expériences  rigoureuses ,  nous   Conditions  des 
avons  voulu  opérer  sur  de  l'argent  tout  à  fait  par,  •*i^**'****- 
Cir  les  métaux  étrangers  qui  peuvent  lui  être 
alliés  se  scorifieni  en  grande  partie  pendant  la 


coupéllâtion  et  augtfietitetit  afnsi ,  êa  apparence , 
la  perte  de  l'argent.  Nous  aVon<s  préparé  de  l'ar- 
gent pur  en  décomposant  dii  chlorure  d'argent 
par  voie  galvanique,  d'après  la  méthode  de  Pog"- 
gcndorf  ;  puis  nous  avons  fait  trois  prises  d'essai 
en  pesant  deS  quantités  d^argent  égales  à  5,  t5  et 
ù5  milligrammes  y  et  fondant  chacune  d'elles  aveô 
3o  grammes  de  plomb  pur.  Les  trois  culots  ont 
laissée  après  coupellation  exactement  les  mêmes 
quantités  d'argent  que  celles  ajoutées  au  plomb, 
bien  que  les  opérations  aient  été  exécutées  à  la  tem- 
pérature la  plus  élevée  quei'on  puisse  obtenir  dans 
Conpeiiations notre  fourneau  de  coupelle  (i).  Noua  sommes 
SÎ5iJf'^*^P^*"dono  en  droit  de  conclurd  que  toutes  lescoûpel^ 

lations  qui  ont  eu  lieu  dans  ce  fourneau  sur  des 
culots  de  plomb  d'un  poids  moindrede  Sogrammes 
et  ne  contenant  pas  plus  deiiSmilligrammesd'ar^ 
gent  n'ont  pu  donner  lieu  ^u'à  des  erreurs  du 
même  ordre  que  celles  occasionnées  par  les 
pesées. 

Évidemment  il  y  a  perte  d'argent ,  maiacf^mmé 
elle  n'atteint  pas  un  demi-milligramme,  elle  n'oc- 
casionne pas  de  changement  sehsil>)e  dans  la  pe- 
sée. Pour  que  la  diminution  de  poids  fât  de 
t/â  milligramme  sur  ft5,  il* feindrait  que  la  perte 

(i)  Le  fourneau  de  coupelle  dont  nous  nous  serrons  a 
la  forme  <l*un  cylindre  yertlcal  !  sa  base  elliptique  à 
o^j^oo  de  longueur  gur  o",i4o  de  largeur,  et  la  hauteur 
du  cylindre  est  de  o'^^aao.  La  yoûte  qui  le  recouvre  a 
o'^^aoo  de  hauteur  et  «st  surmoutéo  d'un  tuyau  eo  tôle 
qui  a  o'"|065  de  diaroàtre  et  o™,4^o  de  hauteur^  La  moufle 
a  o",!  lo  de  long^ueur  sur  o"*,o8o  de  larg«îur  et  o",o6o  de 
hauteur;  on  peut  y  hitt  à  la  fois  deut  coupellation^  de 
ft'oht  sur  àm  ônlotB  du  poidi  de  lo  fpÊtmmêêi  '  * 


ft'éltfiét  k  0,030  )  o^e8t«h«di#ê  qu*«lle  fût  qwttt 
fm  pio8  .forte  qtM  Mlle  ttdfflMe  dans  les  èssaîâ 
des  alliages  d^ai^nt»  Mais  et  les  boutons  de 
retour  ont  un  poids  notableiflètit  iti))ériêirr  I 
aS  millii^raimiiet  Js  perce  devient  spprëeisble  k 
la  balance  I  aîosi  nousivObs  «Jouté  à  io  grammes 
de  plonib  pmr  5b  milUginmnies  d'ergent ,  et  la 
toiipeliatîon  e  produit  alors  Ufie  perte  cotnprise 
CBire  1  /a  et  t  milllgfamtiie» 
Doos  BJoutereM  tfue  les  pertes  qui  ont  lied  ompdiat loa  ds 

A  i**  ii*^  .iTi^  1      cqIou  de  plomb 

cuBDa.  M  coupellations  ne  dépetident  pas  aanle'' dunsraadpoMf. 
naentdela  teitopéfature,  maîsausitieotnme  un  le 
sait  déjii/de  la  quaotîié  de  plomb  qui  est  allié  I 
Imvf^nîi  Cepèndent  nous  avons  reconnu  qoe  de 
iris'Aibleapropôrtiomd'argeiit  unies  h  degrattdeê 
^uamîtés  de  fuomb  n*éprouvent  pas  dans  la  cou«^ 
pellation  de  perles  sensibles  >  du  moins  dans  lei 
oondîtîona  où  noua  expéitmelitons  :  ainsi  iîùmè 
Bvàos  ajouté  h  lOo  grammes  de  plomb  ^  millU 
granimtfs  d  argeoc ,  et  le  botitoti  de  retour  «  eon» 
serve  sensiblement  1^  mémo  poids.  Ofi  a  obtenu 
le  même  résultat  dans  une  autre  e^ipëriétiee  0& 
a  i/à  litiHîgraiiiMes  dWrgedi^  ont  été  ajoutée  à 
loo  gramarea  de  plomb* 

Dana  les  èssajs  pour  argent  qoe  noo^  eKposeronft   Uei  psmettef 
plus  loin»  nous  avons  souvent  obtenu  des  bouton»  ^^•'«•"^^•'"jjjj* 
de  refoorperJaitemént  visibles,  mais  ImpondéfH'^ peavenueircs^t- 
hhê,  car  leur  tooids  n'était  que  d'une  fraetion  de  g^^jljlj^^j^lï^f,^ 
milligranftilie.Opdoitsedehiander  s'il  et^thcffliu^-tei  à  unehtote 
dtt^ue  de  tettta  pailleiifes  d'argent  dijcparaissettt*''""*^*^'""^ 
dada  la  coupellation ,  lorsque  la  t^ttipèfkturè  est 
un  peu  élevée.  Nous  avons  dissipé  tous  les  doutes 
far  Fespérience  suivante  i  un  boutott  d'argent  pur 
]Rsant.a  millig^  a  été  aplati  et  couvetti  eo  Mf  dis^ 
(^uedë  3  millimètres  dodiamèl^'^  lequel  a  été 
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coupé  en  4  s^ments  aussi  égaux  que  possible  ; 
Tun  de  ces  segments  a  été  divisé  en  deux  portions 
dont  chacune  pesait  par  conséquent  un  quart  dé 
inilligramoie.  On  a  coupelle  Tune  d'elles  avec 
3o  grammes  de  plomb  pur  eu  poussant  la  tempe*» 
rature  ^u  maximum;  le  bouton  de  retour  a  été 
lui-même  aplati  et  partagé  en  4  segisiehtsv  L'un 
d'eux  pe^anjt  un  seizième  de  milligramme  a  été 
coupelle  avec  3o  grammes  de  plomb  à  la  plus 
forte  chaleur  :  il  est  resté  un  bouton  que  l'on  au- 
rait pu  voir  à  l'œil  nu ,  lors  même  qu'il  eût  élié 
beaucoup  plus  petit.  3o  graaunes  du  plomb  em^ 
ployé  dans  ces  essais  laissent  une  paillette  d'argent 
difficilement  visible  à  l-œil  nu  et  hors  de  toute 
comparaison  avec  le  bouton  précédent;  elle  pa^ 
rait  en  être  tout  au  plus  la  dixième  partie.  GetHe 
caillette,  presque  imperceptible,  ne  surpasse  pro-p 
»ab^ment  pas  un  centième  de  milligramme  t  et 
comme  elle  est  encore  discernable,  on  ^t^conduit 
à  conclure  <)uela  coupellation  peut  accuser  lexis^ 
tence  de  fraotious  ^'argent  qiii  échappent  à  toute 
mesure* 
PréciiioD  ei-  '  Q^tte  précision  admirable  montre  combien  la 
tréme  de  la  cou*  coupellation  est  supérieure  autnioyens  d'essai:  de 
petoUoo.         l'argent  par  la  voie  humide,  lorsque  l'on  traite  de 

petites  quantités  de  matières  pauvres;  car  dans  de 
telles  circonstances  la  voie  humide  entraîne  de 
grandes  erreurs  dans  le  dosage  de  l'argent  et.  peult 
même  quelquefois  le  laisser  échapper  k  ^attention 
de  l'observateur.  Cependant,  ce  aernier  procédé  a 
été  adopté  de  préférence  k  l'autre  dans  les  établis- 
sements de  monnaies ,  parce  que  Ton  y  opère  sur 
des  alliages  riches  en  argent  et  sur  des  quantités 
de  matières  renfermant  plusieurs  décigrammes  ou 
même  près  d'un  gramme  de  ce  métal.<  Dans  c|c 


E 
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tdtes  drconstaoces  la  coupelktimi  prodoiinit, 

comme  on  la  constaté  y  de  plus  grandes  erreurs 

qoe  la  méthode  consistant  à  dissoudre  l'alliage  et 

à  précipiter  ensuite  Taisent  au  moyen  du  chlorure 

de  sodium. 

•   D  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  supério*    ^îff?**  ^ 

rite  d'une  méthode  sur  l'autre  dans  certaines  con- im  doit^oer 

ditions  et  de  son  infériorité  dans  des  ^^^^^^'O™  JJX^  ioS^t 4^^ 
diflSérentes  :  dans  l'emploi  de  la  voie  humide  Ter- Toie  temidMiii- 
reur  que  l'on  commet  provient  de  ce  que  une  très^  ta^mîliémar- 
faihle  portion  de  l'argent  ne  peut  pas  être  préci- geoiuèm  à  et- 
pitée  par  le  chlorure  de  sodium.  Or  cette  perte  "'^' 
dépend  essentiellement  du  volume  total  de  la 
dissolution ,  et  à  volume  égal  elle  reste  k  peu  prés 
la  même ,  que  l'on  opère  sur  un  alliage  contenant 
un  gramme  ou  un  centigramme  d'argent;  on  voit 
alors  que  le  titre  déterminé  ainsi  sera  d'autant  plus 
exact  que  Von  aura  opéré  sur  un  poids  plus  grand 
de  métal.  Dans  la  coupeliation  il  en  est  autrement; 
la  perte  tient  à  plusieurs  causes  ;  à  la  volatilisation 
de  l'argent,  à  son  oxydation ,  à  son  entraînement 
parla  litharge  et  à  son  infiltration  dans  les  parois 
de  la  coupelle  ;  il  est  évident  que  la  diminution 
de  poids  occasionnée  par  ces  diverses  causes  sera 
d'autant  plus  forte  que  la  quantité  d'argent  est 
plus  considérable;  ainsi  la  perte,  au  lieu  de  con- 
sister en  une  quantité  absolue,  tend  à  se  rappro- 
cher de  la  proportionnalité  :  elle  représente  une 
certaine  fraction  du  poids* de  l'argent,  fraction 
qui  n'est  pas,  à  la  vérité,  tout  à  fait  constante; 
elle  varie  en  raison  de  diverses  circonstances  et 
augmente  un  peu ,  à  mesure  que  les  quantités 
f argent  sur  lesquelles  on  opère  vont  en  décrois- 
ftat. 
^  conçoit  d'après  cela  que  l'emploi  de  la  voie 
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sèohe  est  le  mieux  approprié  aux  matièrea  miné» 
raies natorelleS)  qui  en  géoéral  soot  peu  riches,  plus 
ou  moins  difiicites  à  dissoudre  par  les  ocides  et  dont 

ou  ne  peut  soumettre  ii  Tessai  que  dos  quantités 
contenant  d*ordinaire  moins  d*un  décigramme 
d'argent  :  au  contraire ,  l'emploi  de  la  voie  humide 
donne  dés  résultats  plus  précis ,  quand  on  traite 
des  substances  riches  et  faciles  à  dissoudre. 
T.ei  cojpeiu-  Les  pi^oédentes  expériences  nous  permettent 
dani  lo  cours  de  de  conclure  que  dans   les  conditions  ou  nous 

n2*fonTâ5jeuS*^^**^^***^»  '*  coupellatioo  ne  donne  lieu  à  au* 
à  aucune  cause cune  erreur  Appréciable;  et  quand  màme  les  cu«- 
d'erreur.  |^^^  j^  plomb  ne  contiennent  que  dés  traces  d*ar^ 

gent  j  nous  avons  acquis  la  certitude  que  ces  traces 
ne  peuvent  pas  nous  échapper.  Cependant  pour 
oonteàler  l'exactitude  des  résdtats,  toutes  tes  fois 
que  nous  avons  obtenu  des  boutons  de  retour  trè»- 
petits  9  nous  les  «ivons  comparés  avec  les  paillettes 
d'argent  destinées  à  nous  servir  de  témoins  et  qui 
étaient  préparées  avec  des  proportions  de  réactifs 
encore  plus  fortes  que  celles  employées  dsins*taos 
essais. 

Examen  critiqué  des  dis^rs  procédés  de  fusion. 

îiîîî!?lLi?.!!!î;     ^^  substances  minérales  sur  lesquelles  nous 

Mêretaessajerea  ,  ,  ,  .         j.    .  *#  i 

deux  Mciiont.    a vons  expérimente  peuvent  être  divisées  en  deux 

aeolions  ;  les  unes  ne  contiennent  pas  de  métaux 
natifs,  ni  de  sulfures,  arséniures,  antimoniures 
métalliques^  etc.  ;  elles  ne  renferment  en  un  mot 
aucune  matière  susceptible  d^exercer  une  action 
réductrice:  les  autres  consistent  en  corps  non  oxy** 
dés  et  sont  susceptibles  de  réduire  de  la  lithargeen 
absorbant  de  Toxygène.  Dans  Tessai  des  matières  de 
U  première  afotion ,  il  suffit  d'ajouter  un  flux  pour 


kl  «meoer  ea  liquéfiiclîoo  et  qd  corps  réducteur  mé- 
langé de  litbarge,  de  façon  à  produire  une  certaine 
quantité  de  plomb  métallique,  lequel ,  en  traver- 
sant le  bain,  s'empare  de  l'argent  et  forme  au  fond 
du  creuset  uu  culot  que  Ton  soumet  ensuite  k  la 
coupellation. 

Le  cboix  du  flux  est  important,  oar  rai^^eut  sa    u  Hthirgt ne 

sépare  des  matières  que  Von  traite  avec  d'autant  JjJ^^JJJjJJJi 

{dos  de  facilité  qu'elles  sont  amenées  à  un  état  defoodêot. 
iquidité  plus  parfait*  La  litharge  ne  devait  être 
employée  par  nous  que  pour  fournir  du  plomb  et 
non  comme  fondant,  car  indépendamment  du 
danger  que  l'on  court  de  percer  les  creusets,  lors- 
que la  fonte  dure  un  peu  de  temps ,  il  y  aurait  eu 
un  autre  inconvénient  très-'grave  ;  la  lithairge  ob- 
tenue avec  l^acétate  de  plomb  le  plus  pur^  bien 
qu'étant  presque  dépourvue  d'argent,  aurait  pu 
céder  les  traces  quelle  renferme,  et  il  y  aurait  eu 
des  doutes  toutes  les  fois  que  le  bouton  d'argent 
eût  été  miDime  et  là  quantité  de  Ihbarge  considé* 
rable. 

Parmi  les  flux  les  plus  usuels,  nous  avons  essayé  Le  carbooate 
concurremment  le  borax  et  le  carbonate  de  soude  :  «riJieîu^îîî^ 
avec  le  premier  il  fallait  prendre  de  grandes  pré- 
cautions pour  bien  ménager  le  feu ,  h  cause  du 
boursouflement  que  produit  le  borax,  surtout 
lorsqu'il  est  traversé  par  un  courant  de  gaz.  Comme 
il  nous  est  arrivé  quelquefois  de  voir  la  matière 
déborder  au-dessus  du  creuset ,  cet  inconvénient 
nous  a  fait  renoncer  définitivement  ^  ce  flux ,  et 
nous  avons  trouvé  que  dans  les  esisais  de  ce  genre , 
le  carbonate  de  soude  fondu  (  ou  mieux  encore  le 
bicarbonate  de  soude  calciné ,  qui  est  plus  pauvre 
tn  argent)  constitue  le  flux  le  meilleur  et  le  plus 
commode)  aussi  ttous  avons  eu  très*- rarement  H 
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regret  de  voir  que  la  matière  ne  fut  pas  parfaite- 
ment fondue. 
PropoKiom  de     Quant  aux  proportions  à  employer,  nous  en 
"*  ajoutions  habituellement  de  deux  à  trois  fois  le 

poids  de  la  matière  à  fondre  »  c'est*?i-dire  de  20  à 
oo  grammes;  mais  une  quantité  moindre  eût 
suffi  le  plus  souvent,  car  dans  certains  cas  où  nous 
avons  opéré  sur  de  grandes  quantités  de  matières, 
nous  n*^  avons  ajouté  qu  une  à  une  fois  et  demie 
leur  poids  de  carbonate  de  soude* 
Addiiiondeil-  De  plus  ,  lorsque  nous  traitions-  des  quantités 
un  peu  considérables  d'oxydes  métalliques,  des 
oxydes  de  fer,  de  manganèse  dépourvus  de  gangue 
siliceuse,  nous  y  ajoutions  ordinairement  une  cer* 
taine  quantité  de  silice,  environ  la  moitié  du  poids 
de  Toxyde^  c'est-k-dire  à  peu  près  la  quantité 
nécessaire  pour  former  un  silicate  neutre;  nous 
avons  reconou  que  cette  addition  rendait  la  fusion 
plus  parfaite. 
Fiax  rédaeteur.     Comme  agent  réducteur,  nous  avons  employé 

du  flux  noir  préparé  avec  le  uitre  et  la  crème  de 
tartre  et  dont  la    faculté  réductrice  nous  était 
connue  d'avance  au  moyen  d'un  essai  préalable. 
Deai  modes       L'essai  des  minerais  sulfurés,  arséniés,  ou  anti- 
biS^aaî^inê'  ouonics  peut  être  fait  de  plusieurs  manières  :  on 
raitfairaréi,ar-  peut  les  soumettre  H  un  griUasce  préalable  et  après 
'  avoir  expulsé  le  soufre ,  1  arsenic  et  I  antimoine , 

fondre  les  oxydes  qui  forment  le  résidu  avec  un 
flux  réducteur  et  de  la  litharge,  comme  nous 
l'avons  indiqué  tout  à  l'heure.  On  peut  aussi  fon- 
dre directetnent  la  matière  avec  de  la  litharge  qui 
est  réduite  en  cédant  son  oxygène  aux  sulfures  et 
arséniures  :  il  y  a  alors  cet  inconvénient  qu'il  se 
produit  une  très-grande  quantité  de  ploaib,cdir 
pour  extraire  tout  l'argent  contenu  daus  un  ml- 
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nerai  sulfuré ,  il  est  iodiapettsable  que  celui-ci 
soit  oxydé  intégralement  ;  mais  ensuite  la  coupel- 
latiou  du  plomb  est  longue  et  dispendieuse.  On 
évite  cet  inconvénient  en  suivant  le  procédé  indi* 
que  par  M.  Berthier  (  Traité  des  essais  par  la  voie 
sèche ,  t.  II  y  p«  837) ,  procédé  qui  consiste  à  ajou- 
ter du  nitre  destiné  à  oxyder  une  portion  des 
sulfures,  tandis  que  Vautre  portion  s^t  4  réduire 
de  la  litharge  :  on  peut  ainsi  réglei?  la  quantité  de 
plomb  que  Ton  se  propose  d'obtenir  en  ajoutant 
ime.plus  ou  moins  forte  proportion  de  nitre. 

Mais  lequel  des  deux  procédés  est  préférable? 
Une  telle  question  ne  peut  être  décidée  de  prime 
abord  et  d  une  manière  absolue  pour  tous  les  mi- 
lierais  indistinctement;  pour  la  résoudre,  nous 
avons  été  forcés  de  soumettre  k  des  expériences 
séparées  les  principaux  sulfures  que  Von  rencontre 
dans  )a  nature  ;  exposons  les  résultats  obtenus  : 

I  *  JExpériences  sur  les  blendes. 

lO  grammes  d'une  blende  fibreuse  de  la  mine  Peritéprooréa 
dePontpéau  ayant  été  fondus  avec  ^4  grammes  de  f/'^i^jJ^T'avec 
litharge  ty pe,  1 4  grammes  de  nitre  et  i  a  grammes  griUage. 
de  carbonate  de  soude  (i)  ont  donné  un  culot  de 
plomb  pesant  i8',88)  lequel  après  coupeltation  a 
laissé  un  bouton  d'argent  pesant  o*,02a8;  d'où  Von 
déduit  pour  cette  blende  une  teneur  o',ooa3. 


(i)  Le  carbonate  de  soucie  que  nous  ayons  employé  dans 
toutes  nos  expériences  provenait  de  bicarbonate  calciné. 
Par  litharge  type  et  par  plomb  type  y  nous  entendons  de 
la  litharge  et  du  plomb  préparés  par  nous-mêmes  et  pres- 
que dépouTTUS  d  argent.  Dans  tous  nos  essais  nous  ne  nous 
tomxnes  jamais  serTÎs  de  litharge  ni  de  plomb  du  com- 
merce. 

Tome  XVII,  i85o.  a 
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10  grammes  de  la  même  blende  ont  été  grillds 
avec  soin  et  afin  d^éviter  qu'il  n'y  rendt  du  sulfate 
de  zinc ,  on  a  donné  un  bon  coup  de  feu  k  h  Gn« 
Apffcs  grillage ,  la  matière  pesait  8*,  17;  on  Ta  fon» 
due  avec  na  grammes  de  litbarge  9  16  de  flux  noir 
et  10  de  carboi^ate  de  soude;  le  calot  de  plomb 
obtenu  pesait  ig'^f  1  et  après  coupellation  il  û 
laissé  6,oô5d  d'argent. 
Letieorietae     Poui*  tious  assurei"  81  utie  pOrlion  de  Pargedt 

dïrglnu*   ^li**talt  pas  restée  dans  la  scorie  »  nou»  avona  re^- 

fondu  celle-ci  avec  de  la  litbarge  et  du  flut  noir; 
od  n'a  obtenu  qu'un  bouton  d'argent  k  peine  per- 
ceptible; ainsi  l'argent  n'est  pas  entraîné  par  la 
scorie  et  disparait  très-probablement  dans  le  grit* 
lage.  Gomme  on  le  voit,  la  perte  est  énorme > 
bulsqu'ellé  s*élève  il  18  millig.  sur  a3|  c'est-à-dire 
a  plus  dés  trois  quarts. 
Eipérianeet       Vôici  d'àutres  expériences  qui  coiiQrmeftit  léS 

•■|^.|[^J|«w«*  précédentes  : 

10  grammes  de  blende  lâmelteuse  de  la  mine 
d'Hucigoat  ont  été  foqdua  avec  3o  grammes  de 
lilliargei  12  gramrael  de  nitre  et  10  gramfïiés 
de  carbonate  de  soude  i  le  culot  de  plomb  pesant 
s  I  '1 1 6 a  laissé  après  coupellation o'^ooaô  d'argçnl« 
10  grammes  de  la  même  blende  fortement  grillée 
iouë  une  mouile  ont  pesé  après  grillage  7',8#  On 
a  fait  la  fonte  en  j  ajoutant  16  grammes  de  li* 
tharge  et  20  grammes  de  flux  noir  :  le  culot  de 
plomb,  du  poids  de  14  grammes ,  a  laissé  après 
coupellation  o^ooo8  d'argent;  là  perte  a  donc  été 
encore  ici  de  plus  des  deux  tiers  de  l'argenté 
U  perle  cit     ^B  SI  fait  encore  Tcxpérience  suivante: 

îa^Srâë^da  wo!      '^  grammes  de  blende  ont  été  grillé»  pendant 

laga.  utie  heure  et  demie  h  une  t  ès<-douce  température, 

et  le  résidu,  pesant  après  grillage  8^46  ^  ^^^  P^^* 
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Ugé  en  deux  portions  égales  n"*  i  et  n*  a  i  Tune, 
le  D*  2  (pesant  4'x2i)f  â  été  grillé  une  seconde  fois 
pendant  une  iieûre  et  demie,  et  sous  ta  même 
moufle  on  a  grillé  en  même  temps  5  grsmmes  de 
blende  crue  (n^  3).  Après  grillage,  le  n'  2  avait  un 
peu  perdu  de  son  poid;^,  qui  était  réduit  à  4So^y 
et  le  &•  3  pesait  4*»  M  •  • 

Les  trois  échantillons  ont  été  fondus  exactement 

dans  les  mêmes  conditions,  avec  9  grammes  do 

titharge,    11    de   flux   noir   et  3  de    carbonate 

Ae  soude;  les  culots  de  plomb  pesant  7^20  pour 

le  h*  I,  5S33  pour  le' n*  2  et  7',i.3  pour  le  n*  3 

ont  été  coupelles  et  ont  fourni  fn*  1)  i3  millî- 

grarames,  (n*  2)  9  millig.,  ^n*  3)  9  tnillig.  d*ar- 

ffent.  Ainsi,  Ton  voit  que^â  disparition  de  Targent 

dépend,  ftoii  de  la  durée  du  grittaçe,  mais  de 

fintènské  de  la  chaleur,  puisque  réchantiHon  p*  3 

qui  a   subi  seulement  le   deuxième  grillage  a 

éprouvé  la  même  perte  que  le  u*  a  qui  avait  subi 

les  deux  i:ri'Ilac:es  a  une  heure  et  demie  chacun. 

ous  avons  fait  cl  autres  ext)énenceç  pour  ven-    ^_ 
fier  si  la  perte  de  fin  dépend  qe  la  tçmperfilure  qui  i^ir^L.!--.  ^ 
est  développée,  pendant  J^g.iillage  :  10  grammes  u 
de  blende  çri§.ç.  ^  Tusinè  tlc^  Ppullapuenj  qui  avait 
^té  griUee\^q  grande  înas^é^  djsîns  des  ipufs  à,  ré- 
wbèrê^^ev  S,jUpe  tejnipératuré   modérée^  élant 
fondus  ayecde'|ambargeet,duUux  noir  ont  donné 
m  culot  àfi  ptom^  pesai[^t  1 6.graniaic^,  leq^uel  ^ 
tais6é  apccs.  côu^ellaijqn  o^oo4o  aargent. 

10  graoi  n>es  de  la  kpènie  blende  grutéeen  grand 
ont  été  câfcrpes"  de  nouveau  pffnoant  une  heure 
tous  une  tntç>uUe.à. la  température  c(a  rouge  Cerise; 
^  perte  de  poids  a  été  de,  -ci^7a  et  les  9*,a8  re^- 
l2^  ont  jeté  fondus^  comme  à  Tordinaire;  le 
^)ot  de   plomb  obtenu,  qui  pesait   i5*,9o    a 
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(IonD€  par  coupellation  o%oo25  d'argent  :  la  perte 

Un  grillage  (xé- a  cloDc  été  de  O^OOlS  OU  3/8. 

^"umpériiure**     ^^^  expériences  encore  plus  positives  montrent 

n'occaiioooe  pas  que  le  grillage ,  quand  il  est  exécuté ,  à  une  basse 

e  perienoubie.  température,  n*occasionne  pas  de  perte  notable»  et 

que  la  disparition  de  l'argent  tieiit  principalement 

à  l'élévation  delà  température.  En  effet^  logram* 

mes  de  la  blende  de  Pontpéan  déjà  essayée,  riche 

à  0,00^3  ont  été  grillés  à  une  température  ausii 

Basse  que  possible  :  le  résidu  qui  pesait  8^59 

ayant  été  fondu  siiivant  la  marche  aabituellè  é 

donné  uù  culot  de  plomb  du  poids  de  1 5  gramme* 

qui  a  laissé  sur  la  coupelle  6f,0220  d^argent»  ç*èst^ 

à-*dire  presque  la  même  quantité  que  celle  obte- 

Eipérience    nue  par  la  fonte  directe,  sans  grillage. 

îirrMaSnÎHarî     La  perte  considérable  d^argent  que  peut  subir 

gfntsQbiiinépen-la  blende  dans  un  ffrillase  effectué  à  une  haiit? 

liant  le  grillage.  ^  ,     ^  ^         P*-^  .  o    -  .      .  <  -.^    "i         ■    ^s 

^  température  est  un  fait  nouveau,  inattendu,  et  il 

n,ou8  a  paru  être  assez  important  pour  que  nous 

tachions  de  constater  d'une  manière  directe  If 

sublimation  de  l'argent.  Ayant  déjà  reconnu  que 

*    la  pef te  ne  peut  être.àttribuéeaii  passage  dVn? 

{>artie  de  l'argent  dans  la  scorie  au  moment  de  Ta 
bnte^  nous  avons  eu  la  pensée  dé  feîre  une  ex- 
périence dans  des  conditions  qui  nous  permissent 
dé  recueillir  une  partie  de  l'argent  ydlàtîlisé;. 

Nous  avons  commencé  par  grillef  il  uné'tem- 
bérature   très -douce  2ùo  grammes  dé  Hende 


100  grammes  de    peroxyde  de  manganèse  en 

{>oudre  fine  et  loo  grammes  de  marbré  concaés^: 
e  mélange  a  été  introduit  dans  une  cornue  en 
grès  dont  le  col  était  engagé  dans  une  allonge 
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coarbëe  à  angle  droit  etcommuniquaotaTec  deux 
flacons  de  Wolf,  suivis  d*un  grand  ballon  tubulé. 
Ces  deux  flacons  renfermaient  de  Teau  distillée, 
dans  laquelle  plongeaient  de  quelques  lignes  les 
tubes  éaucteurs.    L'oxyde   de  manganèse  et   le 
marbre  avaient  été  ajoutés  dans  le  double  but 
d'achever  Toxydation  de  la  blende  et  de  détermi- 
ner un  courant  gazeux  pendant  toute  la  durée  de 
Texpérience.  On  a  chauffé  la  cornue  dans  un  grand 
fourneau  à  réverbère  surmonté  d'un  tujau  long 
de  2  mètres  :  la  température  de  la  cornue  a  atteint 
le  degré  de  température  indiqué  par  la  couleur 
cerise,  température  qui  a  été  soutenue  pendant 
deux  heures.  Durant  toute  Texpérience  ,  il  y  a  eu 
dégagement  d'acide  carbonique  mêlé  à  un  peu 
d'oxygène.  L'intérieur  de  l'allonge  s'est  tapissé 
d'une  légère  couche  dépoussière  d'un  gris  blanchâ- 
tre, qui  noircit  au  contact  de  l'acide  suif  hydrique  ; 
Veau  des  Bacons  est  devenue  tant  soit  peu  louche. 

L'expérience  terminée,  on  a  bien  nettoyé  l'ai-  Argent  eoodcn* 
longe  et  le  ballon  avec  un  peu  d'acide  nitrique  *Mp^n<>«nt*'«»- 
que  l'on  a  ajouté  à  l'eau  des  flacons,  et  tout  le  li-**^  *""* 

a  aide  a  été  soigneusement  évaporé  jusqu'à  siccité 
ans  une  capsulé  de  porcelaine.  Ensuite  on  a  net- 
toyé cette  capsule  en  la  frottant  avec  4  grammes 
delîthaige,  auxquelson  a  ajouté  ensuite  2  grammes 
de  flnx  noir  et  5  grammes  de  carbonate  de  soude. 
La  fonte  de  ce  mélange  a  donné  un  culot  de  plomb 
pesant  3  grammes,  lequel  a  laissé  après  coupella- 
tion  un  milligramme  d'argent.  Le  témoin  n'a 
rien  laissé  de  visible. 

Cet  essai  met  hors  de  doute  la  volatilisation  de  inemsutioncfe 
ornent  pendant  le  grillase  de  la  blende;  maisgioiMiicid'argênt 

i*«  *f  -  f  '   Ê    \y  ..tur  la  dôme  dt 

'«fiorm 3  disproportion  entre  la  quantité  d argent ^^„„ç^ 
recaeillie  et  celle  qui  a  dû  dispar&ïtre,  &  en  juger 
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par  nos  précédents  essais  ^  nous  a  fait  penser  qu*uDe 
portion  de  l'argent  avait  dû  nous  échapper  ;  et  ep 
eflet,  un  escamen  attentif  du  dôme  de  la  cornue  et 
de  la  partie  supérieure  du  col  nous  y  a  fait  décou* 
vrir  des  globales  d'argent  métallique ,  qui  avaient 
aussi  éprouvé  une  sublimation;  niais  qui»  fiu  lieu 
de  se  rendre  jusqu'à  l'allonge  en  verre,  ont  été 
arrêtés  au  contact  de  la  surface  incandescente  des 
parois  de  la  cornue.  La  ^ublimalion  de  l'argent 
est  donc  encore  plus  évidenle,  et  les  vapeurs  ar- 
geniifëres  se  partagent  eh  deux  portions,  Tune 
qui  est  entraînée  avec  les  autres  vapeurs  métalli- 

S  lues  et  les  gdz,  l'autre  qui  vient  s  incruster  sous 
orme  de  granules  spheroîdaux  dans  les  parois  des 
appareils,  et  cette  dernière  portion  parait  être  de 
beaucoup  la  pTus  considérable. 
Eipérimce  Pour  vériner  qu'il  en  es(  ainsi  toutes  les  fois 
coollriMUTe.  que  de  la  blende  grillée  se  trouve  exposée  à  une 
naute  température,  nous  avous  pris  3o  grammes 
de  blende  grillée  à  une  douce  chaleur,  et  4ont  la 
teneur  était  de  o,ooo85.  JNous  l'avons  calcinée 
dans  une  cornue  aussi  fortement  que  possible,  et 
bien  que  cette  calcination  ne  lui  ait  fuit  éprouver 

Su'une  diminution  de  poids  très-faible,  de  moins 
'un  gramme  y  la  teneur  en  argent  de  la  matière 
a  été  diminuée  de  près  de  moitié  et  réduite  à 
0,00045. 

Ici  çncore  il  a  été  facile  de  reconnaître  qu'une 
partie  de  l'argent  sublimé  était  venue  s'incruster 
sur  la  partie  supérieure  de  la  cornue  :  toutefois, 
nous  dfevons  faire  observer  que  les  globules  d*ar« 
^ent  étant  d'un  très-petit  volume ,  et  qu'étant  en- 
châssés au  milieu  de  la  pellicule  superficielle  de 
la  cornue ,  pellicule  qui  est  elle-même  légèrement 
frittcp,  deviennent  diflîciles  h  discerner,  et  pour 
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les  roeonnaitre  sans  bësitatîon ,  il  faut  les  foira  mîr 
roiter  au  soleil  oa  k  une  lumière  vive;  car  ilf 
pourraient  rester  inaperçus  ,  si  Too  so  bornait  à 
ua  eaacneD  superficiel ,  aurloul  dans  un  apparta^ 
ment  peu  flairé. 

Ces  faits  nous  paraissent  importants  h  difara  Remarqua  nr 
égards  I  d'abord  ils  montrent  que  Tardent  est  beau- 1'.,/^?.^''*^  ^ 
coup  plus  volatil  qu'on  no  le  croît  en  f^éoéral  ;  ainsi» 
se  serait^^on  attendu  à  voir  des  substances  qui  pe 
contiennent  certainement  pas  Targeot  à  1  état  fl^ 
eblopure,  maisà  rëtatdesulfureou  de  métal,  perdre 
dans  un  grillage  la  moitié  et  même  les  trois  quarts 
de  cet  argent.  La  sublimation  est  probablement 
favorisée  par  les  vapeurs  qui  se  dégagent  de  la 
masse  ;  mais  dans  diverses  expérience^  où,  par  une 
nouvelle  calcina  lion ,  nous  avons  lait  perdra  k  des 
Uendes  dé]ii  grillées  près  de  la  moitié  de  leur  ar- 
gent ,  la  quantité  de  vêpearqui  ^e$t  formée  dans 
natta  seconde  ealeioetion  a  été  relativement  peu 
oonsîdéiiib/e|  et  ne  parait  pas  avoir  surpassé  un 
vingtième  ou  peutrfttre  même  un  trentième  da  la 
masse  totale.  Ainsi ,  dans  la  dernière  eipérienca , 
aur  o%oa55  d'argent  contenus  dans  3o  gramtQ^s 
de  blende  grillée ,  oSoiao  ont  été  sublimés ,  et  la 
quantité  de  vapeur  qui  a  pu  se  former  a  été  ass^z 
petite,  puisque  la  djminutiop  de  poids  de  la 
masse  a  été  inférieure  à  un  gramme  (i)*  La  calci* 


ft)  Dans  le  grillage  de  la  blende  la  quantité  de  sapeurs 
qui  se  produit  ne  peut  être  repréf entée  par  ia  diminution 
de  poids  qu'éfirouvc  la  ma^s^  t  car  à  msMjre  que  I9  ioufrc 
te  âègai:e  à  TéUt  diacide  stilfurcnx  9  il  est  remplace  par 
de  roajgéne  dont  le  poiiU  «toniiqMc  «st  deux  foi»  plus 
faîble.  li  est  faeiVe  de  voir  que  la  €{usntitâ  d'acide  sulfu- 
reoz  formée  égale  environ  quatta  fois  la  diminatioa  de 
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ndlion  peut  donc  faire  perdre  à  certaines  substas* 
ces  argentifères  près  de  la  moitiédu  métal  précieux 
qu^elles  contiennent ,  sans  que  cetteperie  soit  né* 
cessairement  accompagnée  d'un  abondant  dé^^ge* 
ment  de  vapeurs;  la  volatilisation  dépend  évidem- 
ment beaucoup  plus  de  la  température  que  du 
dégagement  de  gaz  qui  Faccompagne  ;  car  de  la 
blende  grillée  à  une  douce  chaleur  donne  lieu  à 
un  abondant  dégagement  d'acide  sulfareux,  et 
éprouve  une  diminution  de  poids  de  i5  à  ao  p. 
loo  y  sans  que  néanmoins  la  teneur  en  argent  soit 
notablement  diminuée  si  la  température  est  peu 
élevée. 

Nous  pouvons  d'ailleurs  déduire  de  nos  obser- 
vations 1  explication  d'un  fait  métallurgique  im- 
portant qui  consiste  en  ce  que ,  malgré  les  soins 
que  l'on  s'ingénie  à  prendre  pour  recueillir  toutes 
les  matières  volatilisées  dansle  traitement  desmi- 
impoMibiiitédenerais  argentifères,  il  est  impassible  de  retrouver 
lMMdmLs!out^^>^s  ^^  cadmies  tout  l'argent  qui  a  disparu ,  lors 
rargeot  qai  a  même  que  l'on  pourrait  condenser  toutes  les  fu- 
'^  mées  j  ce  qui  n  a  jamais  lieu  :  la  perte  est  toujours 

beaucoup  plus  grande  qu'on  ne  s  y  attendrait  ;  car 
les  cadmies  ont  une  richesse  en  aident  moindre 
qu'elle  ne  semblerait  devoir  être.  On  voit,  d'après 
nos  expériences ,  que  la  précaution  de  coilstruire 
des  chambres  de  condensation  ne  fait  pas  éviter 
la  perte;  car  une  grande  partie  de  l'argent  volati- 


poids  qu*éprottTe  le  sulftire  de  zinc  en  se  changeant  en 
oxyde  ;  mais  quand  on  calcine  de  la  blende  grillée  à  une 
basse  température ,  il  est  probable  qu'il  en  est  autrement^ 
alors  les  vapeurs  qui  se  dégagent  sont  dues^  au  moins  en 
partie ,  à  la  décomposition  du  sulfate  de  zinc  qui  a  pu  se 
former  pendant  le  grillage. 
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lue  ne  pénètre  pas  jnsqu'à  ces  cbambres  ;  les  cad- 
mies  qui  s'y  condensent  n'en  renferment  qu'âne 
portion  ,  et ,  très-probablement ,  la  plus  petite. 

La  meilleure  manière  d'éviter  les  pertes  par  en-^ 
trainement  consisterait  à  opérer  les  réactions  métal- 
lurgiques à  la  température  la  plus  basse  possible; 
mais  il  est  difiicile  de  régler  à  volonté  le  dévelop- 
pement de  la  cbaleur,  et  nous  ferons  observer 
qu'il  y  a  un  moyen  simple  de  ressaisir  une  grande 
partie  de  l'argent  perdu  par  sublimation.  Il  suffit 
en  eflèt  de  ne  pas  rejeter,  comme  on  le  fait  babi* 
tnellementy  les  matériaux  qui  formaient  la  cbe- 
mise  des  appareils  dans  lesquels  on  a  traité  pen- 
dant une  longue  campagne  des  matières  argenti- 
fères. 

Par  exemple  ,  quand  ou  démolit  un  fourneau  à    Mojm  de  rct- 
réverbère  d'une  usine  k  plomb  et  aident,  il  faut Jlrtie"'de''Tî!î- 
mettre  de  côté  les  pierres  ou  briques  qui  formaient  geni  tobiimé. 
la  voûte  et  le  rampant  :  comme  l'argent  est  venu 
s'y  incruster  sur  la  face  exposée  à  l'action  de  la 
flamme,  on  doit  les  considérer  comme  de  vérita- 
bles minerais  d'argent,  qui,  d'ailleurs,  sont  faciles 
à  traiter;  car  ils  ne  renferment  pas  en  général 
d'autre  métal  :  aussi  suffirait-il  de  les  bocarder  et 
de  les  laver  pour  en  extraire  les  particules  d'ar- 
gent que  l'on  refondra  ensuite^ 

Nous  avons  vouln  nous  assurer  si  l'incrustation  Eipérfeneeior 
des  globules  d'argent  sur  les  parois  des  appareils  *****  **^*"** 
n'a  pas  lieu  seulement  dans  le  grillage  des  mine- 
rais zincifères ,  mais  aussi  dans  la  calcina tion  des 
minerais  plombeux.  Pour  cela,  nous  avons  calciné 
dans  une  cornue  30  grammes  de  galène  qui  avait 
été  préalablement  grillée  à  une  douce  tempéra- 
ture, et  dont  la  teneur  était  de  o,oo33.  Après  avoir 
cassé  la  cornue ,  nous  avons  aussi  trouvé  à  la  sur- 
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bcd  d^  dofM  f  t  du  col  une  multitude  de  (çrinulos 
d'ergoot  qui  #7  étaioQt  Ak^;  cepmd^ot  U  maseo 
ctaii  ^pti<f0  ea  fusion  »  circonMnpe  qui  «fmble 
être  moms  h^ovahlehla  vQ|iitili«atioo  de  largfftit. 
Le  pLiéaomèae  d'iocruslaiion  que  présente  le 
inétal  e«t  Jooo  indépendant  de  la  nature  des  mi«* 
nervis ,  bien  queceuic-ci  éprouvent  par  la  calcina*? 
lion  dea  pertea  dargoqt  plua  ou  moins  conaidét 
rablea* 

^?  d*^^"iié^  ^  sublimation  de  Targent  étant»  comme  le 
«m  de  la  uihar- montrent  les  expériences  ci-dessus,  très-faciles 
ge  et  du  flui  noir  jg^g  certâioes  circonstances ,  on  pourrait  craindre 

n 0  casionne  pas  %     n     -         i     i    ri        i         -ii  »      '         i     i     i-  r 

uncpertcnotabicquela  iusionue  lablenuegnllceavecuo  la  luharge 
d'argent.         ^^  J^  (]^^  q^j^  n'occasionoât  une  nouvelle  perte 

d'argent,  indépendamment  de  celle  inhérente  au 
grillage.  En  etfett  dans  cette  fonte,  une  portion 
pluâ  ou  moins  considérable  du  zinc  est  voIaiilJsée  « 
et  peut*é(ro  ce  métal  entrainerail^il  de  lergeat 
avec  lui.  Toutefois ,  nous  pensons  que  cela  ne  doit 
pas  avoir  lieu  d*une  manière  notable;  car  si  Ion 
cherche  k  déterminer  la  teneur  de  la  blende  en  la 
grillant  à  une  très-douce  température,  et  la  fon- 
dant ensuite  avec  un  flux  réduclif,  on  obtient  à 
peu  près  le  même  résultat  que  si  Ton  fond  directe- 
ment la  blende  avec  de  la  lilharge  et  tin  flux  oxy- 
dant, cas  auquel  on  évite  la  volatilisation  du  zinc* 
.    .  On  conçoit  d'ailleurs  qu'en  présence  de  la  liihsTrge, 

cetie  perte  ne  p(>ut  pas  ùlve  considérable;  car,  ca 
môme  tftiips  que  le  zinc  se  volatilise,  Toxyde  de 
plomb  se  réduit  et  retient  largcnt  par  son  ainuité. 
Mais  eu  serait-il  autrement ,  si  on  soumettait  à 
la  distillation  de  la  blende  grillée  mélanf^ée  de 
cbarboa  et  non  accompagnée  de  liihargc?  C'est 
ce  que  nous  avons  voulu  vérifier  au  moyen  de  Tex- 
périence  suivante  : 
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Ao  crammes  de  blende  erillée,  ayant  uue  te-  Periequiilieu 
oeur  de  0,0010  ont  été  cuauQes  dans  une  cornueiiomieUbiendt 
avec  du  charbon  pulvérisé;  on  a  obtenu  la  cram-'T^"î*  •*•*  ^** 
mes  de  zinc  que  1  on  a  oxydes  par  de  lacule azo- 
tique, pais,  fondu  avec  de  la litharge  et  du  fiu|c 
noir,  le  culot  de  plomb  qui  en  est  rësolti  n  a  laissé 
k  la  Goupetlation  qu'un  bouton  inipondérabie; 
ainsi  y  le  tinc  qui  passe  2i  la  distillation  n'entnitne 
arvec  lui  que  des  traces  d'argent.  Cependant  il  y  a 
encore  ici  une  perte  par  sublimation;  mats,  de 
même  que  dans  les  précédentes  expériences,  l'ur- 
gent est  venu  se  fixer  sous  forme  de  fi;iobuli>5  sur  la 
paroi  iiUerne  de  la  corpue.  Le  résidu  de  la  distiU 
latioa  pesait  ^5  grammes  après  qu^on  IVût  grillé 
pour  eu  séparer  le  charbon  ,  et ,  d'après  l'essai  que 
nous  en  avons  fait ,  ces  si5  grummes  conienuient 
o'yOSo'}  d'argent  au  lieu  de  0*90400  qu'ils  auraient 
dû  renfermer }  la  perte  a  done  été  d'environ  un 
^uart. 

Dans  cette  dernière  expérience,  la  blende  grillée 
a  été  soumise  à  une  haute  température ,  sans  qu'il 
y  eût  du  plomb  pour  retenir  1  argent  t  ce  derm*eT 
métal  a  donc  dû  se  volatiliser  en  partie ,  de  même 
que  cela  a  lieu  quand  on  calcine  fortement  dé  la 
blende  grillée  sans  addition  de  charbon.  Mais  ce 
qui  est  digne  de  remarque ,  c'est  que  la  vapeur  de 
zinc  qui  s*est  formée  dâïîsf  expérience  nfe  sembtf 
pas  avoir  facilité  la  sublimation  de  l'argent  ;  caf 
cette  sublimation  n'a  pas  été  piqs  forte  que  dan| 
les  expériences  on  Ton  a^exposé  d  une  haute  tem^ 
pérature  de  la  blende  grillée  mpd^rém^pt  et  non 
niéJaogée  dç  charbon. 
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2""  Expériences  concernant  le  griUage  de  la 

pjrrite  argentifère. 

Le  grillage  de  la  pyrite  argentifère  ne  présente 

Eas  le  même  phénomène  que  iiou5  a  offert  la 
lénde.  En  effet,  nous  avons  fondu  lo  grammes 
dé  pyrite  de  fer  de  la  mine  d'Huelgoat  avec 
3o  grammes  de  litharge,  i5  grammes  de  nitre  et 
jo  granunes  de  carbonate  de  soude  :  on  a  eu 
1 9S8o  de  plomb ,  d  où  nous  avons  tiré  par  la  cou* 
pellation  oSoo85  d'argent. 
EiMii  oompa-     1 0  grammes  de  la  même  pyrite  (n"*  i  )  ont  été 

gHiilsfdânfto  ^  ^'^^  basse  température;    lo  grammes 

conditions  diffé-  \vf  2)  Ont  été  grillés  au  rouge  clair  pendant  une 

heure  et  demie  ;  i  o  grammes  (n*  â)  l'ont  été  A  la 
même  température  et  pendant  un  temps  double , 
afin  qu'il  ne  pût  y  avoir  aucun  doute  rela* 
tivement  à  la  durée  du  grillage;  lo  grammes 
(o''  4)  ont  été  grillés  pendant  une  heure  et  demie 
à  une  température  aussi  élevée  que  possible. 
Toutes  les  fontes  ont  été  exécutées  avec  i4  gram- 
mes  de  litharge,  17  de  flux  noir  et  4  aie  carbo- 
nate de  soude  ;  elles  ont  toutes  fourni  1:1  grammes 
de  plomb ,  fractions  négligées  :  la  coupellation  a 
donné  les  résultats  inscrits  dans  le  petit  tableau 
suivant  : 


rentes. 
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de  il  même  pyrite 
de  fer. 

WL 

No  2. 

«•8.    , 

Grillée  dans  des  condi- 
tions diTorseï 

à  une  basse 

lempératare 
pendant 
1  b.  1/2. 

«V  ronge 

clair 
pendant 

1  h.  1/2. 

an  ronge 

clair 
pendant 

8  h. 

à  la  plus 
baute 

température 
pendant 
1  b.  1/2. 

Poids  des  boutons  d'ar- 
gent exprimé  en  mil- 
ligrammmes 

mg. 
6.7 

mg. 

7,7 

mg. 

7,7 

mg. 
a.8 
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On  voit  qu'ici ,  comme  dans  le$  expérienceSf  sqr   Le  r^naga  de 
la  blende  y  la  durée  du  grillage  n'exerce  pas  d'îis&*  voiV'iiJL  kJU 
fluence  sensible  sur  le  résultat  ;  mais  lelévatioa^*"'*'**"'*  ^' 
de  la  température  produit  un  effet  contraifiÇ  dc( 
celui  que  nous  ont  offert  les  expériences  sur  le  sul- 
fure de  zinc.  En  effet ,  l'échantillon  Q'4y  4^^  ^  ^^^ 
grillé  ^  la  température  la  plus  élevée  y  a  fourni  Ift   - 
plus  d^argent;  et  le  résultat  de  la  eoupelbitîô^.  jC  ^ 

été  presque  égal  à  celui  obtenu  aprèa  fusion  .di** 
recte  de  la  p;yrite  avec  du  nitre  et  de  I4  Utharge, 
Au  contraire ,  Téchantillon  qu^  a  été  grillé  à  une 
basse  température  (le  n*  i)  a. subi  npe  perte  de 
o%ooa8  sur  o^oo85»  c^est-à-dire.id*enviroo  un, 
tiers.    . 

U  est  clair  que  cette  cause  d^erreur,  inbérente 
k  l'emploi  du  grillage  k  une  basse  température, 
ne  peut  provenir  d'une,  p^rte  qui  aurait  lieu. peu* 
dant  la  torréfaction  du  minerai,  puisque  ç<e^ 
cause  d'erreur  tend  à  sVvanouir,  si  on  élève  4»- 
yanitâge  Ja  température.  Probablement ,  elle  ûwit 
k  ce  que  ^^  dans  Tes  grillages  où  la  dkrâleur  a  été  trop 
faible  ^  il  reste  pne  portion  du  soufre  k  Tét^t;  de 
sulfate  ou  d'ôij^snlfuire  1  et,  plus  tard,  l'argeoi^ 
contenu  dans  pette  masse  n  est  absorbé  qa  en 
jparûe  par  le  plonib  qui  se  forme  quand.pn  fon|c| 
la  matière  griUée  avec  de  la  lidi9rge  et  du  fl^u^ 


3*  Expériences  concernant  te  grUtage 


•  / 


des  galènes.  •»  -t*  j^^?-  ^ 


Lorsque  l'on  vseujl  ôônnâitre  I9  tw^i*^  argent 
des  galènes,  il  est  rare  qu^on  les. grille;  cc^r  on 
peut  ou  les  coupeller  directement ,  ou  bien  lei; 
Tondre  ^vec.du  fer  métallique  ou  du  (^r|iyc)9fi,te:de 
soud^*.  iiréanmoins,  çjans  des  exjpénences  qup  no^jç 
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h  ■:•"■  '    '  i   ay()ns  faîtes  touchsJnt  ramalgamation ,  nôusotcrns 

>    eu  roccasîôn  d'apprédter  FinflueDce  que  peut  exef* 

.;éëf^ïe  grîfl^ge  dans  les  essais  où  Ton  détero^in^ 

Itf  ^teliéîisè'  dès  gàrlèties.    *. 

-'Relatons  ici  trois  de  ces  etpëriences  : 

Eipérienecfiar  '  ;  |  gramme  de.galhie  db'Salà  très-pure,  coà- 

onj^gaiéoe  dap^]]^  directement,  a  proJuit  U0  bouton  d'argeat 

éiypbîdsde  o'joôé^. 

'  t  grarmme  de  Id  même  gaîêne ,  apnt  été  griM 
à'  ùhe  téchpératuré  modérée ,  u'9  pas  seûsibler 
itiënt  changé  dé  .'pouls  ;  ôû  Va  fondu  ensuite  avec 
4  grâttimes  dé  fluft  noir  et  ù'j^o  de  limailte  de  fer*  ; 
èiVa^u  (i*,^ô  deplomb,  et  ptir  boupellation  o*,ôo8d 
d'argent;  ainsi  y  il  ny  a  eu  q^u'une  perte  forC|)é- 

Oh  a  pria  Ime  gàlêhe  de  Preybei*^  trfcs-tîcbe ', 
donti  1»  ten^fui',  'accusée  pdti  la*  CôUp^ella lion  directe, 
était  de,ù,à^^o  \  b'n  grahiine  de  cette  gatèoe  a 

ii&ié,  après  tm  grillagé  un  peu  fort,  1^,07  j'ori  Ta 
bbcfu  erisullë  dvecdu  dût'j^otf  et  5  grammes  de 
Htbdrgê  \  le  cûTottfe;  plomb  |)69ait  3  grartiàiéSx  et 
à  îaUsé,li  ^a  COûpéffatiOn  ô^jdï^ci.  Lé'tÙré  aâàât 
éB'tciiu'e^'dptiô  trdp  faible  d'èiWiVonuritierà.   ' 


flux  noir  et  du  fer,  qu'uue  teneur  deo,oo63)  Is 
dimiçQut^^a  donçi,éié  d  enviroa  un  q^aW.  <] 
Camei  de  la     La  perte  qui  a  lîett  dans,  ces  expériences  tient 
perle  qai  aileu  probablement  à  plusieurs  causes ,  parmi  lesquelles 

dh  doit  p'idber^  en  première H^Àe  1k  sublimation  ^e 
IVg^ntqù'é  nous  avons  qôd&tatée  (p.  !xS)  par  utih 
expérience  'pfécédén(éVfixpèiMenCè6ù  Âous  avons 
bDiciùéde  la  giilènegnUéé  dfâUs'uhô  'éornùê.  Dans 
certaini'cas  ^  sûirtout  lorsque  Ton  opère  là  fusion 
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sans  ajouter  do  fer  métallique ,  une  fraction  de 
Vêrc^eui  peut  aussi  être  retenue  par  le  sulfure  de 
plomb  que  régénère  dans  la  fonte,  avec  du  flux 
Hoir^  la  réduction  du  sulfate  de  plomb  formé 
pendant  le  grillage* 

4**  Expériences  concernant  le  grillage 

des  cuivres  gris. 

La  délerroiliation  exacte  de  la  teneur  en  argent  DiflkotMt  da 
âes  enivres  gris  est  asses  difficile  ;  si  on  \e%  soumet  ^^^^  ^^ 
Il  un  grillage ,  on  sait  qu'il  n  est  pas  aisé  d'eipulse# 
(empiétement  les  dernières  portions  d*arsenio  e| 
d  antimoine  ;  or,  s^il  reste  dans  la  matière  grilUé 
des  arséoiates,  leur  fusion ,  qui  s'opère  ensuite 
ttvec  du  Qux  tioir,  les  fait  repasser  ii  I  état  d'arséi 
niurta,  lesqueU  peuvent  retenir  de  l'argent. 

Pour  éviter  cet  inconvénient  »  nous  a  yons  ajouté, 
à  plusieurs  reprises,  un  peu  de  pouesière  de  cEar- 
boa  à  ]b  matière,  comme  on  le  fait  ordinairement 
en  pareille  cireonstaocoi  pour  ranie^er  les  af^é- 
niâtes  qui  peayeni  •  e'éire  formés  à  letilt  dafi»^ 
feittres  et  chaaser  ensnite  rarsenîe  no  le  ckangoant 
cft  aeide  arséniëux  par  une  ooiiveUe  pijdaiioo, .  \  '    . 

T  gramfhe  de  cuivrë  gris^  arséainN^e^deftsiolai»  EMiiseompiL 
Marie-aux-Mines  (échantillon  u*  i)^  étant  ffl^àu^^*  4«  divrri 
avec  de  la  litharge^  a  donaé  6*960  do  plomb  d'oifc «i  mI!!I  gruiâgf! 
Ton  a  extrait  0^009$  d'argenti 

I  grammedu  mêmeécfaantTlIdnÉjabt  étégrlll^ 
ape^é  o',34o  t  fondu  ensaile  àveë  de  la  ItUiarge 
et  du  flui  noir,  il  &  fourtii  ùit  oulot  dé  plomb'da 
^ids  de  3  grammes,  |>uîs  uh  bouion  dWgon4  du 

Cids  de  0^0060.  Le  titré  ainsi  obf MU  est  dbnc 
Aucoup  trop  bas,  eu  égard'  au  Msuttât  prédéh 
deot:  peut-être  cela  tenait-il  en  partie  ii  ee  qM  le 
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grillage  avait  été  imparFait,  et  cett#  présoiiipliop 
semble  justifiée  par  les  expériences  suivante:». 

Des  essais  exécutés  d'uue  manière  semblable 
sur  d^au très  échantillons  de  cuivre  gris  ont  donn^ 
les  résultats  inscrits  dans  le  tableau  ci-dessous. 


GCIVRBS  CaiS  USATES 


»    I  a 


iiliii 


Cuifrt  gris  trséiiifért  de  S«inCe- 
Marie-aux-Mines  (  échantillon 
n»2) 


Gnltrofris  arsénlfére  «t  antimo- 
niCére  de  U  Mooiaîa  (Algérie). 

CoivM  gris  «AtiniMiifére  (pana- 
base  )  da  Mexique. 


POIDS 

delà 

matière 

crue. 


1 


3 
1 


roiDs 

delà 

matière 

grillée. 


0,8t 


2,79 
1,00 


BOOTOHS  D'AkCBRT 
OBTBltOS 


sans 

grHIage. 


o,eo45 


0,0028 

éjOoao 


après 
giflUge. 


0,0040 


0,0035 

4 

0,00101 


•  ■<  Il 


Dans  ces  derniers  essais  les  résultats  obtenus 
n'ont  p^s  été  fort  différents^  lorsque  la  matière  a 
ëté  (bfaâiie  directement,  ou  lorsqu'elle  a  subi  un 
grillagé  préalable  ;  néanmoins  layantage  sembla 
être  plutôt  en  Tavetfr  du  premier  procédé» 
GoDciofioDi  gé«  Dans  les  expériences  relatives  aux  sulfures.  4i9 
Sfîî^îJÎSlïîî^zinc,  de  fer  et  de  plomb .  le  titre  obtenu pa^rleieh 

de  ces  experlen-    ,   ,    •    i.        ,  •     t.*  «n 

mi  piol  m  la* méthode  avec  griUage  est  constamment 

,  au^iessoiis  de  celui. obtenu  par  le  procédé  où  rpii 
fcbd  directement  la  substance;  et  ce  qui.uous  pa* 
ratt  remarquable ,  c  est  que  quand  on  se  sert  du 
gtillf^  y  il  faut  I  dans  certains  cas ,  modérer  Fac- 
tion  de  la  chaleur  (  pour  la  blende);  dans  d'autres 
cas,  au  contraire,  il  faut  Vélever  autapt  que  pos- 
aibieCpou^  la  pyrite  de  fer). 
»  Lors  même  que  Ton  opère  le  griUage  aveb  lê 
pluftgraKKl  soin  et  en  tâchant  de  réaliser  les  condir 
tiooa  qui  I  paf dissent  être  les  plus  favorables ,  on 


"  ' ' Il  ',.".'  *'•■»  » 


I      .1  ^   •!•'     1 
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n'obtient  pas^gg^  rnoios  à  en  juger  par  nos  expé- 
riences, un  résultat  plus  avantageux  que  si  Ton 
foad  directement  la  matière.  Il  est  donc  préfé- 
rable y  quand  il  s'agît  de  substances  analogues  k 
celles  que  nous  avons  essayées,  de  les  fondre  di- 
rectement avec  addition  de  nitre  et  de  litharge , 
d*autant  plus  que  ce  procédé  est  en  général  moins 
dispendieux  et  donne  lieu,  dans  beaucoup  de  cas ^ 
à  une  opération  de  moins. 

L'inconvénient  principal  de  cette  méthode  tient  Inccriitode  re- 
k  ce  que  souvent  on  ne  peut  savoir  avec  certitude  iité^Se'nUrTqM 

3 uelle  quantité  de  nitre  on  doit  ajouter,  car  les''j»  ^«*  «"• 
ivers  minéraux  sulfurés  ou  arséniés  réduisent  des  ^ 
lantités  fort  différentes  de  litharge,  et  il  y  a 
les  variations  notables ,  même  pour  des  échantil- 
lons appartenant  k  la  même  espèce  minérale. 
Ainsi  toutes  les  blendes,  toutes  les  pyrites  de  fer 
et  de  cuivre  ne  sont  pas  des  composés  identiques  : 
le  soufre  qu'elles  contiennent  peut  être  accompa- 
gné d'un  peu  d'arsenic  ou  d'antimoine;  le  métal 
qui  détermine  Tespèce  et  le  nom  du  sulfure  n'y 
est  presque  jamais  seul ,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin.  I  gramme  de  blende,  par  exemple,  lors 
même  qu'elle  est  complètement  dépourvue  de  gan* 
gue  pierreuse ,  réduit  des  quantités  plus  ou  moins 
grandes  de  litharge,  en  raison  de  ses  variations 
de  composition. 

Lorsque  l'on  essaye  un  échantillon  appartenant 

à  un  minéral  connu  et  que  l'on  n'opère  pas  sur 

UDe quantité  considérable  de  matière  (seulement 

&ur  8à  logrammes),  on  peut  alors  mettre  à  profit 

W  données  que  l'on  a  obtenues  dans  des  expé- 

^Dces  faites  sur  d'autres  échantillons  de  la  même 

^e.  IVf  dis  lorsqu'on  traite  des  échantillons  dont 

'a composition   est  incertaine,  ou  que  Von  veut 

Tome  XFir,  i85o.  8 
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opérer  sur  plus  de  lo  grammes  d^matîère,  on 
n  a  qu'à  suivre  )a  marche  indiquée  par  M.  Ber- 
thier  (Traité  des  essais  par  la  voie  sèche,  t.  II, 
p.  827),  le  meilleur  guide  que  l'on  puisse  prendre 
dans  des  essais  de  ce  genre. 
DétermtMilon     On  réduit  en  poussière  très-fine  i  gramme  de 

îrôirtSiK'*  substance  (dans  certains  cas  1/2  gramme  suffit); 

tre.  puis  aprèà  l'avoir  mélangée  aussi  intimement  cpie 

possible  avec  3o  à  4o  gi'ammes  de  litharge ,  et 
avoir  ajouté  10  grammes  de  carbonate  de  soude 
pour  faciliter  la  fusion,  on  la  fond,  et  d'après  la 
proportion  de  plomb  obtenu^  on  calcule  quelle 
serait  la  quantité  de  plomb  que  produirait  le  nom- 
bre de  grammes  de  matière  que  l'on  veut  sou-« 
mettre  à  l'essai;  puis  on  détermine  la  proportion 
de  nitre  que  Ton  doit  ajouter  pour  éviter  la  réduc- 
tion d'une  partie  de  la  litharge  et  faire  en  sorte 
que  le  poids  du  culot  de  plomb  obtenu  ne  dépasse 
pas  i5  à  a5  grammes»  Four  cela  il  faut  concevoir 

3ue  l'addition  du  nitre  équivaut  à  l'oxydation 
*une  certaine  quantité  de  plomb  :  d'après   les 
expériences  que  nous  avons  faites,  1  gramme  de 
nitrcparaitèlre susceptible  d'oxyder  4  à  Sgrammes 
de  plomb,  et  quelquefois  même  un  peu  plus ,  du 
moms  &  en  juger  d'après  le  mode  de  calcul  que 
nous  avons  suivi  et  que  nous  allons  exposer. 
Cikalde1aaotn«     Prenons  pour  exemple  une  pyrite  de  fer  jaune 
eîf  oîydrM?"!  ^® ''^  mine  de  Pontpéan  :  dans  l'essai   prélimi- 
grimme  de  ni-naire,  I  gramme  de  cetie  pyrite,  paraissant  à  peu 
^^  près  pure ,  fondu  avec  3o  gramipes  de  litharge  et 

10  grammes  de  carbonate  de  soude  a  produit  un 
culot  de  plomb  du  poids  de  1  a',5o.  Dans  l'essai 
définitif  nous  avons  traité  9^,70  de  cette  pyrite,  qui 
a  été  intimement  mélangée  avec  3o  grammes  de 
litharge-lype,  25  grammes  de  carbonate  de  soude 
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et  :io  grammes  de  nitre.  Le  culot  de  plomb  obtenu 
pesait  i6^2D.  Or,  d'après  Fessai  préliminaire ,  si  la 
Tonte  eût  été  faite  sans  nitre,  on  aurait  obtenu 
unculot  de  plomb  pesant  131^25)  il  faut  en  re- 
trancher le  poids  du  culot  réel,  c  est-à-dire  16',  20, 
et  l'on  voit  alors  que  les  20  grammes  de  nitre  ont 
dû  oxyder  io5',o5  de  plomb ,  d'où  il  doit  résulter 
que  5',(j5  de  plomb  ont  été  oxydés  par  i  gramme 
de  nitre. 

Les  résultats  ainsi  calculés  de  beaucoup  d'expé- 
riences différentes  nous  ont  fourni  des  nombres 
généralement  compris  entre  4  et  6  ;  cependant  si 
Ton  admet  que  le  nitre  en  se  décomposant  cède  à 
la  masse  adjacente  tout  l'oxygène  de  l'acide  ni- 
trique, sans  qu'il  y  ait  de  perle  ,  on  trouve  que 
I  gramme  de  nitre  ne  pourrait  oxyder  que  5  gr, 
de  plomb.  L'anomalie  que  nous  faisons  remar- 
quer tiendrait-elle  à  ce  que  les  conséquences  que 
nous  déduisons  de  notre  procédé  d'expérimenta- 
tion pour  calculer  le  pouvoir  oxydant  du  nitre 
ne  sont  pas  rigoureusement  exactes?  Peut-être 
dans  l'oxydation  d'une  dizaine  de  grammes  de 
sulfure  métallique  en  est-il  une  petite  portion  qui 
échappe  à  l'action  oxydante  du  nitre  et  de  la 
litharge,  de  manière  que  nous  sommes  alors  con- 
duits à  considérer   l'oxydation  produite  par   le 
nitre,  comme  plus  considérable  qu'elle  ne  l'a  été 
réellement.  D'ailleurs  nous  avons  quelquefois  ob- 
servé oue  la  proportion  de  plomb  produite  dans 
les  essais  préliminaire^  est  un  peu  plus  considé*- 
rabie,  si  la  fusion  avec  3o  grammes  de  litharge 
est  opérée  sur  o^Soou  o',75  de  matière  que  si  Ton 
en  traite  i  gramme  ;  l'action  désoxydante  du  sul- 
fare  métallique  paraît  se  produire  d'une  manière 
plus  complète  dans  le  premier  cas,  où  il  est  enve- 
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loppé  d'une  plus  grande  masse  4e  litharge.  Quoi 
qu'il  en  soit,  nous  pensons  que  Ton  doit  admettre 
en  général ,  dans  des  essais  de  cette  sorte  y  que  - 
1  p.  de  nitre  peut  oxyder  5  p.  de  plomb. 

Ce,  rapport  est  d'ailleurs  susceptible  de  varier 
suivant  les  conditions  dans  lesquelles  s'opère  la 
fonte  ^  suivant  la  manière  dont  la  chaleur  est  gra- 
duée. Si  la  substance  s'oxyde  avec  un  peu  dediffi* 
culte  ou  de  lenteur,  si  le  nitre  se  décompose  en 
moins  de  temps  qu'il  n'en  faut  pour  produire 
cette  oxydation,  il  est  clair  qu'une  portion  de 
l'oxygène  du  nitre  ne  réagira  pas  sur  le  sulfure  ou 
l'arséniure;  alors  l'action   réductrice  de  ceux-ci 
s'exercera  d'une  manière  plus  efficace  sur  la  litharge 
etamèneraàl'état  métallique  uneplusgrandequan* 
tité  de  plomb. 
ÇoadiUoDi  daoi     En  général  il  convient  de  menacer  la  chaleur 
effectuer  lef  roo-  dans  la  première  période  de  1  opération  avec  a  au«- 
^*  tant  plus  de  précaution  que  la  proportion  de  nitre 

ajouté  est  plus  considérable  ;  autrement  on  serait 
exposé  à  perdre  une  portion  de  la  matière  qui 
sortirait  du  creuset.  D'ailleurs  il  convient  d'ajouter 
aussi  une  quantité  de  litharge  suffisante  pour  oxy- 
der aussi  complètement  que  possible  le  sulfure 
métallique  et  suppléer  è  l'insuffisance  du  nitre, 
car  on  sait  que  les  portions  de  sidfure  non  oxy- 
dées retiennent  une  partie  de  l'ai^jent  qu  elles 
renfermaient. 

ieor^'iîriDd-     ^^^  ^^  fournir  des  renseignements  utiles  aux 
ptoi  Mitant  et  personnes  qui  auraient  à  faire  des  essais  pour  ar- 

'néiiUi^^^^  Z^^^  ^"^  ^^^  substances  minérales  du  même  genre, 
nous  allons  indiquer  les  quantités  de  litharge  qui, 
dans  nos  essais,  ont  été  réduites  par  i  gramme 
des  principales  substances  que  nous  avons  sou- 
mises à  des  expériences  préliminaires  en  vue  de 
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coanaiire  leur  pouvoir  réducteur.  Les  blendes  que 
sous  avons  essayées  et  qui  n'étaient  pas  mélan* 
gées  de  gangue  pierreuse  en  quantité  notable,  ont 
produit  généralement  par  réduction  de  la  litharge 
de  7  à  9  parties  de  plomb ,  les  pyrites  de  fer  g  à 
r3  p.,  les  cuivres  pyriteux  et  panachés  de  8  à  lo, 
UBéchantillonde  cuivre  sulfarsénié  6,6  y  un  échan- 
tillon d'antimoine  natif  3,8o ,  des  sulfures  d'anti- 
moine de  8  à  g,  des sulfarséniures  de  fer  (mis- 
pickels  ou  pyrites  arsenicales)  de  6  à  g,  des 
arséniores  et  sulfarséniures  de  cobalt  et  de  nickel 
5  k  j,  des  cuivres  gris  de  6  à  i  o,  un  échantillon 
de  pechblende  o,3o,  une  cadmie  de  haut-four- 
neau o,8o» 

Les  différences  dans  les  quantités  de  plomb  pro-  DHKreiicef 
duites par  i  gramme  du  même  sulfure  ou  arsé- 5îJJeuri*de  àu 
niure  métallique  peuvent  tenir  à  de  petites  varia-  ?en  échinuiiom 
lions  dans  la  composition  chimique  du  minéral ,  ^^  ""*"**  *•" 
aux  circonstances  dans  lesquelles  a  eu  lieu  la  fonte 
et  au  méiange  de  la  gangue;  mais  celle-ci  était 
généralement  en  petite  quantité  dans  les  matières 
que  nous  essayions.  On  voit  que  généralement  le 
pouvoir  réducteur  des  arséniures ,  sulfarséniures 
et  sulfantimoniures  est  moindre  que  celui  des  sul- 
fures; c'est  en  effet  ce  qui  doit  être,  eu  égard  aux 
différences  des  poids  atomiques  de  ces  corps. 

Cependant ,  d'après  le  mode  d'expérimentation 
que  nous  ayons  aclopté ,  on  comprend  qu'il  eût 
été  difficile  de  traiter  par  la  fonte  au  nitre  beau- 
coup plus  de  lo  grammes  de  matière,  car  nous  au- 
rions été  exposés,  suivant  que  la  proportion  du 
fiax  oxydant  eût  été  trop  forte  ou  trop  faible ,  ou 
Wo  à  ne  pas  avoir  de  litharge  réduite,  ou  bien  à 
^enir  des  culots  de  plomb  d'un  poids  supérieur 
^  h  grammes ,  et  alors  nous  serions  sortis  des 


I 

I  oo  . _» 
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limites  dans  lesquelles  nous  avons  constaté  que 
nos  ei^périences  doivent  être  faites  pour  ne  pas  être 
entachées  d'erreurs.  Aussi  les  essais  que  nous  avons 
exécutés  sur  des  minéraux  -dépourvus  d'oxygène 
ont  été  faits  sur  des  quantités  inférieures  ou  égales 
à  10  grammes;  mais  quand  nousavons  expérimenté 
sur  des  minéraux  oxydés  que  nous  fondions  avec 
un  flux  réductif,  nous  avons  pu^  sans  inconvé- 
nient, en  traiterdes  quantités  beaucoup  plus  coiv- 
sidérableSy  et  s'élevant  même  jusqu'à  près  de 
loo  grammes,  lorsque  ces  matières  étaient  facile- 
ment fusibles* 

Expériences  relatives  aux  pertes  qui  peuvent 
avoir  lieu  dans  les  fontes. 

Avant  de  nous  livrer  à  l'exécution  des  -  nom* 
breux  essais  consignés  dans  le  tableau  suivant , 
nous  avons  voulu  nous  assurer  si  dans  les  fontes 
avec  du  nitre  onn'e^t  pas  exposé  à  éprouver  une 
perte  notable  d'argent.  On  conçoit  l'importance 
de  cette  constatation,  car  en  supposant  qu'il  y  eût 
une  perte  un  peu  forte,  beaucoup  de  minéraux 

aue  nous  serions  conduits  à  considérer  comme 
épourvus  d'argent,  pourraient  en  contenir.  Nous 
avions  d'abord  conçu  le  projet  de  faire  des  essais 
avec  les  quatre  sulfures  les  plus  communs ,  les  py*- 
rites  de  fer  et  de  cuivre,  la  blende  et  la  galène  ; 
mais  nous  nous  sommes  bornés  à  la  galène  et  à  la 
pyrite  de  fer,  parce  que  ces  deux  substances,  eH 
raison  de  leur  fusibilité,  nous  permettaient  de  les 
vendre  argentifères  dans  des  conditiqns  assez  rap- 
prochées de  celles  de  la  nature. 
Gondiiioni  do  Si  nous  nous  étions  contentés  de  mêler  des 
ces  «péricucM.  quantités  connues  de  sulfure  d'argent  avec  de  la 

pyrite  et  de  la  blende  ,  qu'ensuite  nous  eus:»ious 
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sooniis  ce  mélange  à  U  fonte ,  dqus  a  aurions  pas 
eipérimenté  dans  les  coaditions  qui  ont  lieu  lors- 
que nous  fondons  une  pyrite  ou  une  galène  argen- 
tifère. Dans  ce  cas,  Targent  que  nous  considérons 
comme  étant  à  Tétat  de  sulfure,  et  nou3  en  dirons 
]es  motifs  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail ,  se 
trouve  h  Yéiat  d'intime  association ,  siqon  de  corn* 
binaison,  ^tat  que  Tonne  peut  imiter  qu'au  moyen 
de  la  fusion  du  mélange.  Mais  parmi  les  quatre 
sulfures  de  plomb ,  fer,  zioç  et  cuivre ,  il  n*y  en  a 
que  trois  qui  puissent  entrer  en  fusion,  et  Tun  d*euic 
en  ibodapt  est  susceptible  de  se  décomposeri  sur- 
tout lorsqu'il  a  été  préparé  artificiellement. 

Nous  avons  limite  nos  essais  aux  sulfures  de  fer 
^t  de  piomb  qui  peuvent  entrer  en  fusion  »  sans 
se  dénaturer  notablement,  et  pour  nos  expériences 
nous  nvons  eu  besoin ,  ainsi  qu'on  va  le  voir^  de 
prendre  des  produits  artificiels  pour  éviter  foule 
espèce  d'illusion, 

]Squs  avons  commencé  par  déterminer  ^^^^^^ ]JalïTVp^ 
perte  subissent  les  galènes  dans  la  coupellation  qui  •  iiea  dtni 
directe  :  h  cet  eflFet,  nous  avons  pris  3  grammes  dejj^jjjgj^^*^^ 
sulfure  de  plomb  artificiel,  tout  à  fait  dépourvu 
d'argent  et  nous  le^  avons  fondus  pvec  5o  milH-* 
grammes  de  sulfure  d'argent.  Le  culot  a  été  cou- 
pelle avec  addition  de  1 2  grammes  de  plomb  type 
et  nous  avons  obtenu  un  bouton  de  retour  pesant 
4i  milligrammes.  Or  d'après  la  composition  tbéo- 
rique,  les  5o  milligrammes  de  sulfure  d*argent 
doivent  contenir  4^'"f5  d*drgent;  la  perte  a  donc 
été  de:2"S5  ou  5,6  p,  loo.  Mais  afin  de  pouvoir 
distinguer  dans  cette  perte  la  portion  inhérente  h 
la  présence  du  sulfure  de  plomb,  nous  avons  con- 
cile directement  5o  milligrammes  du  même  sul- 
fuie  d'argent  avec  la  grammes  de  plomb  pur  et 
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avons  obtenu  4^  milligrarames  d'argent  :  ainsi  il  a 
dû  y  avoir  une  perte  de  i"*,5  ou  3,  4  P-  ïoo;  si  on 
la  retranche  de  celle  qu'a  subie  le  sulfure  plombo- 
argentifère ,  on  voit  que  cette  dernière  se  réduit  à 

2,2   p.   lOO. 

Marche  tuU  Maintenant  décrivons  la  marche  que  nous  avons 
S^icnoes'**  "r  suivie  pour  apprécier  les  pertes  qui  ont  lieu  dans 
let  tuirares  de  la  fonte  des  pyrites  et  des  galènes.  Après  avoir 
plomb  et  de  fer.  déterminé  la  teneur  d'une  galène  riche ,  ayant 

tous  les  caractères  d'une  grande  pureté,  nous 
l'avons  fondue  de  deux  manières ,  dans  un  cas  avec 
du  nitre ,  dans  l'autre  avec  du  fliix  noir  et  du  fer  : 
une  coupellation  ultérieure  nou&  a  indiqué  s'il  y 
avait  perte  appréciable. 

Pour  reconnaître  s'il  y  a  perte  dans  le  cas  où 
la  galène  est  très-pauvre,  nous  avons  préparé  du 
sulfure  de  plomb  artificiel  et  après  nous  être  as- 
surés de  sa  complète  pureté ,  nous  l'ayons  fondu 
avec  une  quantité  de  sulfure  d'argent  suffisante 
'  pour  lui  communiquer  une  richesse  d'un  dix-mil- 

lième ;  puis  cette  galène  artificielle  très-pauvre  a 
été  traitée  comme  la  précédente. 

Nous  avons  procédé  d'une  manière  analogue 
pour  la  pyrite  de  fer;  nous  avons  fondu  de  la  py- 
rite naturelle,  non  sensiblement  argentifère ,  avec 
une  quantité  connue  de  sulfure  d'argent.  La  vo- 
latilisation d'un  peu  de  soufre  qui  a  eu  lieu  et  la 
modification  qui  en  est  résultée  dans  la  compo-> 
sition  de  la  pyrite  ne  peuvent  infirjner  les  résul- 
tats que  nous  exposerons  plus  loin.  Cette  pyrite 
rendue  ainsi  argentifère  a  été  fondue  avec  du  nitre 
et  de  la  litharge,  puis  le  culot  de  plomb  qui  en 
est  résulté  a  été  passé  à  la  coupelle. 

Pour  obtenir  une  pyrite  très -pauvre,  nous 
avons  opéré  de  la  manière  suivante  :  nous  avons 
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calcroé  un  mélange  en  proportions  convenables  de 
sulfate  de  fer  et  d'amidon;  le  sulfate  ainsi  obtenu 
n'est  pas  identique  à  la  pyrite  ordinaire  (bihulfure 
de  fer)  ,  car  il  renferme  moins  dé  soufre;  mais  la 
différence  ne  parait  pas  susceptible  de  modifier 
les  faits  que  nous  voulons  constater.  Ce  sulfiire 
artificiel  a  été  enrichi  à' 0,000 1  en  le  fondant  avec 
une  fiiible  qnuàntité  de  sulfure  d'argent ,  puis  on 
l'a  soumis  à  la  fonte  ayec  du  nitre  et  de  la  lîtbarge. 
Le  culot  de  plomb  ajant  été  coupelle,  le  bouton 
de  retour  a  été  comparé  avec  un  témoin. 
Voici  les  détails  des  expériences  : 

» 

1*  Expériences  sur  les  galènes* 

N*  I*  2  grammes  de  galène  de  Sala  coupelles  Eipéricoeesior 
avec  1  2  grammes  de  plomb  type  ont  donné  un  ^  ****"*  '*" 
boutou  d'argent  égal  à  0,01 70. 

Abstraction  faite  de  la  perte  qui  a  lieu  à  la  cou- 
pellation ,  la  teneur  de  cette  galène  est  donc  de 
o,oo85. 

N""  a.  3  grammes  de  galène  de  Sala  ont  été 
fondus  avec 

3  grammes  flux  noir, 
0^,30  limaille  de  fer, 
10  grammes  carbonate  de  soude* 
Le  culot  de  plomb  pesant  i'»5o  a  donné  à  la 
coupellation  un  bouton  de  retour  pesant  o^otSS, 
ce  qui  donnerait  pour  teneur  0,0077. 

rî"*  3.  2  grammes  de  la  même  galène  ont  été 
fondus  avec 

I  grammes  de  nitre , 
i5      —       de  litfaarge  type  ^ 
10      —       de  carbonate  ae  soude. 

Le  culot  de  plomb  pesant  3S70  a  donné  à  la  ^ 
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pQup^lkKîQn  w  bouton  4fi  retour  du  poids  de 

P»oi57i  d'»ù  0»  dédpiriiit  pour  1^  tw^ur  0,0078. 

Eipéricncessur     N*"  I  •  io  gpaiDBfies  de  aulfure  da  plomb  artificiel 

vre!  ^^  "^  ^^"~  préparé  en  faisant  agir  de  l'hydrogène  sulfuré  sur 

de  Taeétate  de  plomb  sans  argent,  ont  été  fondus 
avec  un  milligramme  de  sulfure  d^argént.  La 
dixième  partie  du  culot  aété  fondue  de  nouveau 
avec  oeuf  autres  grammes  de  sulfure  de  plomb 
artificiel, sans  argent,  après  un  mélange  intime,  et 
le  culot  qui  en  est  résulté  a  été  fondu  avêo 
i5  grammes  flux  tioir, 

I  gramme  limaille  de  fer , 
3o  grammes  carbonate  de  soude. 
Le  culot  de  plomb  obtenu ,  pesant  7  grammes 
a  laissé  après  croupellation  un  bouton  d'argent  im- 
pondérable I  fnais  très-yisible, 

N""  a.  Un  témoin  fait  avec  des  matièrea  idea*< 
tiques  k  celliss  de  rexpérience  précédente  (  excepté 
que  le  sulfure  de  plomb  artificiel  n'avait  pas  été 
enrichi  d'argent)  n'a  rien  laissé  de  visible  sur  U 
coupelle, 

Expériences  sur  les  pyrites  dejhr. 

Pour  être  sûrs  de  la  teneur  du  sulfure  d'argent 
qui  devait  servir  aux  expériences  suivantes ,  nous 
en  avons  fait  l'essai  suivant  : 

o'yoao  de  sulfure  d'argent  coupelles  ave^  un 

gramme  de  plomb  pur  ont  laissé  un  bouton  d'aiv- 

gent  dont  le  poids  était  compris  entre  o'yO  180  et 

o',oi75.  ^ 

Expérience  sur      lo  grammes  de  pyrite  de  fer  naturelle  non  sen- 

^j^*ç"*^"^®^®^®'siblement  argeptifère ,  préf^lqblement  fondus  avec 

o',o20  de  sulfure  d'^hgeuti  ont  ensuite  été  mélan^ 
^  gés  avçp 


AUX    UINEAAUX   UÈTALllQVES.  ^Z 

20  grammes  nitre , 

ao      "^        litharge  type^ 

3o      •—  ,     carbonate  de  soude. 
Le  culqt  de  plomb  obtenu ,  pesant  i7%ao  a 
laissé  sur  la  coupelle  un  bouton  oe  retour  doi|t  le 
poids  surpassait  légèrement  o%oi  75. 

16  grammes  de  sulfure  de  fer  préparé  par  la   Ew\rmce$w 
calcination  de  sulfate  de  fer  et  d'amidon  ont  été^'^j;"^'^^^^ 
fondus  avec  un  milligramme  de  sulfure  d*argenli  : 
la  dixième  partie  du  culota  de  nouveau  été  foodue 
avec  9  grammes  du  même  sulfure  non  argentifère 
et  Je  nouveau  culota  été  ^Qumî^  à  Jn  fonte  avec 

ao  grammes  nitre» 

ao      -<*-T        litharge  pure  9 

3o      '^'        carbonate  de  soude« 
Le  culot  de  plomb  pesant  1 4  grammes  a  laissé 
après  coupellation  un  bouton  d'argent  très^visible^ 
mais  impondérable. 

Une  expérience  faite  comme  la  précédente  avec 
du  sulfare  de  fer  npn  eqdcbi  a  laissé  ccgtnme  té- 
moin une  paillette  d  argeni^  discernable  seule- 
ment à  la  loupe. 

On  voit  par  ces  expériences  quç  )a  galènç  riche  a  Consëqoeneef 
subi  une  perte  notable  d'argent,  tapdisau^  la  pyrite  c^.^'  eipéricn- 
de  fer  ncha  n'en  a  pas  subi  d'appréciable.  La  perte 
éprouvée  par  la  galène  s'élève  dans  les  deux  fontes 
n'  :i  et  n*"  3  à  peu  près  à  9  p.  100  de  l'argent,  si 
on  compare  la  teneur  obtenue  par  la  coupellation 
précédée  d'une  fonte  k  celle  déterminée  par  la 
coupellation  directe  de  la  galène.  Mais  si  Ton  lient 
compte  d'une  perte  de  5  p.  loo  dans  la  coupella- 
tion (voir  rexperience  dje  la  page  Sg),  on  reconr 
naît  que  la  perte  totale  s'élève  k  14  p«  ioo«  V^e 
{grande  {Kirtie  de  rai*geu|:  qui  disparaît  dans  la 
fonte  des  galènes  reste  dans  les  scories  {  en  effet  9 
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dans  l'expérience  n''  a  sur  la  galène  riche  de  Sala, 
au  lieu  aobtenir  i*,73  de  plomb ,  on  n'en  a  ob- 
tenu que  l'ySo  ;  par  conséquent  il  est  resté  dans 
la  scorie  presque  la  huitième  partie  du  plomb. 
Kemamaei  sur     La  différence  dans  les  résultats  que  l'on  obtient» 
!l^iS^r^atiS  suivant  que  l'on  opère  sur  de  la  galène  ou  sur  de 
à  la  gaiéoe  et  A  la  pyrite  de  fer  parait  tenir  à  ce  que  dans  la  fonte 
^^  des  galènes ,  le  plomb  faisant  partie  du  minerai 

ne  passe  presque  jamais  tout  entier  dans  le  culot; 
tandis  que  si  on  opère  sur  de  la  pyrite ,  elle  cède 
la  presque  totalité  de  son  argent,  h  cette  seule 
condition  qu'après  la  fonte,  il  ne  reste  pas  de  fer 
à  l'état  de  sulfure  ni  d'ozysulfure. 

Il  est  vraisemblable  que  les  sulfures  de  manga- 
nèse, de  zinc,  de  cuivre,  etc.,  se  comporteraient  à 
cet  égard  comme  le  sulfure  de  fer,  et  s'il  en  était 
ainsi,  la  galène  dont  on  peut  connaître  approxi- 
mativement la  teneur  en  aident  par  une  simple 
coupellation ,  serait  parmi  les  principaux  sulfures 
métalliques ,  celui  qui  fournirait  les  résultats  les 
moins  exacts ,  si  on  devait  lui  faire  subir  une 
fonte  préalable. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  il  est  démontré  dans  tous 
les  cas  que  la  fonte  avec  nitre  n'est  pas  plus  défa* 
vorable  que  la  fonte  sans  nitre ,  précédée  d'un 
grillage.  Déplus ,  quant  aux  galènes  et  aux  pyrites 
pauvres,  les  faibles  traces  d'argent  qu'elles  renfer- 
ment sont  toujours  perceptibles,  ce  qui  était  pour 
nous  le  fait  le  plus  important  à  constater. 

Maintenant  que  nos  idées  sont  fixées  sur  les 
^  limites  des  pertes  que  l'on  peut  éprouver  dans  la 
coupellation ,  dans  le  grillage  et  aans  les  fontes , 
connaissant  la  marche  qu'il  faut  suivre  pour  ob- 
tenir la  plus  grande  quantité  d*argent,  nous  allons 
exposer  les  résultats  de  nos  essais  et  donner  une 
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description  mioéralogique  des  matières  sur  les- 
quelles nous  avons  expérimenté.  La  plupart  de  ces 
àJiantillons,  notamment  ceux  provenant  de  la 
Suède,  de  la  Norwège,  des  Pyrénées  et  de  la  Bre- 
tagne ont  été  recueillis  par  l'un  de  nous  sur  les 
lieux  mêmes ,  de  sorte  qu'il  ne  peut  y  avoir  d'in- 
certitude sur  leur  gisement  :  il  en  est  quelques* 
uns  qui  proviennent  de  la  collection  de  1  École  na« 
tionaie  des  mines  de  Paris  et  que  nous  devons  à 
Tobligeasce  de  M.  Dufrénoy,  mspecteur  général 
des  mines  ;  M.  Cordier,  professeur  au  Muséum 
dliistoîre  naturelle  »  a  bien  voulu  aussi  nous  four'* 
nîr  des  matériaux  pour  notre  travail  :  enfin  plu*- 
sîeurs  écbantillons  ont  été  extraits  de  la  collée-* 
tion  de  minéralogie  de  la  faculté  des  sciences  de 
Rennes. 
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1"  TABLEAU.— fMOi't  pour  argmt  exétutét  êur  4et  échanUUons  Hmplu, 
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>  fdCM 
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Description  des  échantillons  inscrits  dans 

le  tableau  précédent. 

N*  I.  Fer  météorique^  provenant  de  Polosi 
dans  la  Bolivie;  cest  du  fer  métallique  presque 

sans  mélange  de  substance  étrangère;  30  Ki'^n^^^^^'* 
ayant  été  oiydés  par  l'acide  nitrique  pur,  ont  donné 
après  calcination  27  grammes  de  peroxyde  de  fer. 

I  his.  Pierre  météorique  tombée ji  l'Aigle,  en 
Normandie,  département  de  TOrne,  le  a6  août 
iÔo3  ,  en  masse  grenue,  grise,  contcnnt  de  fines 
lames,  d'un  gris  blànc,  à  éclat  métallique,  qui 
consistent  en  fer  natif,  probablement  allié  à  du 
nickel.  Les  grains  placés  à  Ja  surface  étaient  cou-* 
verts  d'oxyde  d*un  faune  brunâtre.  Nous  avons 
reçu  cet  échantillon  de  M.  Cordier. 

a.  Bismuth  natif  de  Wittichen  en  Souabe  ; 
blanc,  avec  une  nuance  rougeàtre,  doué  d*ua 
éclat  métallique  très-vif,  en  masses  lamellaires, 
entourées  de  parties  grenues.  L'échantillon  ren- 
ferme un  peu  de  baryte  sulfatée  d*un  rouge  clair. 

3.  Arsenic  de  Sainte-Marie-aux-Mines  (  Haut** 
Rhin  )  ;  noir,  terne  à  l'extérieur,  possédant  un  peu 
d'éclat  dansles  cassures  fraîches,  d'un  grisd'acier; 
à  texture  bacillairot  implanté  sur  du  quartz  blanc , 
compacte  et  caverneux. 

4.  Antimoine  natif  ^ kWemont  (Isère),  d'un 
blanc  d'étain^  en  petites' lamelles  brillantes,  entre- 
croisées. 

5.  Antimoine  arsenical  ai  AWemotit^  d'un  gris 
d'acier,  en  partie  grenu,  en  partie  compacte. 

6.  Antimoine  sulfuré  Am  fourneau,  près  d'An-* 
gers  (Maine-et-Loire);  en  masse  bleuâtre,  grenue 
et  lamelleuse,  très-brillante,  sans  gangue. 

7*  Antimoine  sulfuré  de  Hongrie,  lamelleux  , 
éclatante  îrisé. 
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8.  Molybdène  sulfuré^  d'origine  inc^Minae, 
d'an  gris  bleuâtre,  lamelleux  et  cristallisé  en  ta  bles 
lieiagonaleSy  qui  sont  dissémitiées  au  milieu  d'une 
masse  de  quarz  coropacte»  translueide. 

9.  Blende  de  la  mine  de  Pontpéan,  près  de 
Rennes(Ille*et* Vilaine)  ;  en  masse  d'un  brun  jau- 
native»  translucide  et  très-brillante,  lamelleuse, 
offrant  les  clivages  dodëcaédrtquea  du  une  sulfuré 
erisUrllisé.  Cesi  cette  variété  qui  accompagne  ordi- 
nairement les  minerais  de  piomb^'et  à  Pontpéan 
elle  est  fréquemment  iissociée  à  la  galène  ;  mais 
dans  l'échantillon  que  nous  décrivons,  il  n'y  avait 
pas  de  galène.  D'ailleurs  ntous  ferons  observer  d'une 
nnnière  générale  que  tdus  les  échantillons  dans 
lesquels  nous  ne  mentionnerons  pas  spécialement 
la  présence  de  la  galène  n  en  contenaient  pas  de 
discernable  ni  à  Vœil  nu,  ni  è  la  loupe;  car  nous 
les  avons  tous  soumis  i  un  examen  scrupuleux. 

io«  Blende Jibreuse  àe  la  mine  de  Pontpéan; 
d'un  brun  foncé,  ordinairement  un  peu  terne  à  la 
surface  lorsqu'elle  est  exposée  depuis  longtemps 
k  l'air  humide ,  à  cassure  inégale  ;  caractérisée  par 
sa  structure  fibreuse  et  rayoonée^  ainsi  que  par  sa 
tendance  à  la  disposition  globulaire.  Elle  offœ  en 
quelques  points  U0e  apparence  de  lamellosiié, 
maïs  faiblement  marquée.  Elle  nest  point  habi- 
tuellement méliingée  de  gangue,  ni  entremêlée 
avec  la  galène ,  mais  elle  paiait  former  des  veines 
à  part.  Néanmoins  à  l'intérieur  de  quelques  ro- 
gnons on  remarque  des  nojaux  deplonib  «^ulfuréii 
grandes  lames  cubiques  très  *  régulières.  Celte 
blende  parait  être  plus  uIxindaDte  à  Pontpéan  que 
U  variété  lamelleuse,  du  moins  on  la  ccncontreen 
beaucoup  plus  grande  quantité  parmi  les  déblais 
de  ranciennè  exploitaliou  :  elle  usL  remarquable 
par  la  présence  iiu  cadmium»  dont  eUo  renierme 


5a  ASSOCIATION  DB  l'argent 

près,  d'un  demircenlième,  et  par  sa  teneur  en  ar- 
gent qui  e.st  ordinairement  comprise  entre  0,001 4 
et  0,0025  :  six  échantillons  que  nous  avons  essayés 
ont  fourni  des  résultats  variant  entre  ces  deux 
limites  (f^oirla  composition  chimique  de  la  va-» 
riété  lamelleuse  dans  la  seconde  partie  de  ce  mé- 
moire ). 

1 1  •  Blende  compacte  de  la  mine  dePoullaouen 
(Finistère) ,  d'un  Brun  foncé,  opaque,  sans  éclat, 
à  cassure  inégale ,  douée  d'un  aspect  résineux , 
offrant  en  quelques  points  une  faible  indication  de 
lamellosité;  elle  est  accompagnée  de  quartz  cristal- 
lisé en  prisme ,  avec  pointement  pyramidal ,  sans 
aucune  trace  de  galène.  La  richesse  moyenne  de  la 
blende  de  Poullaouen  est  beaucoup  inférieure  à 
celle  du  présent  échantillon  et  ne  surpasse  pas 
0,0004  :  on  voit  combien  sont  susceptibles  de  va- 
rier les  teneurs  en  argent  d'un  même  minéral  dans 
une  même  mine. 

ia-i3.  Blende  dHuelgoat  (Finistère);  deux 
échantillons  analogues  de  blende  brune  à  petites 
lames,  non  accompagnée  de  galène  :  Féchantillon 
le  plus  pauvre  possède  à  peu  près  la  teneur 
moyenne  de  la  blende  de  la  mine  d'Huelgoat. 

i4*  Blende  de  Renneville (Manche),  d'un  brun 
foncé,  à  lames  moyennes. 

1 5.  Blende  de  Poy e t  (Loire)  ;  à  grandes  lames , 
très-brillantes,  enchâssées  au  milieu  d'une  masse 
do  quartz  gris  blanchâtre,  hyalin  et  compacte. 

1 6.  Blende  cadmifère  de  Pzibram ,  en  Bohême  ; 
en  masse  bacillaire,  brillante,  dont  certaines  par- 
tiessontd'un  brun  rougeâtre,  ef  d'autres  d'un  brun 
très-foncé,  tirant  sur  le  noir  :  elle  offre  des  zones 
superposées,  d'un  aspect  différent;  la  zone  supé- 
rieure avec  laquelle  on  a  fait  le  premier  essai  est 
à  grandes  facettes,  allongées  dans  le  sens  des  fibres  ; 
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kzoDe  inférieure, qui  a  fourni  la  inatTère  du  second 
essai,  est  plus  fibreuse,  à  facettes  plus  étroites, 
moins  nettes  y  et  d'une  couleur  plus  foncée;  elle  a 
quelque  analogie  avec  la  blende  fibreuse  de  Pont- 
péan  :  du  reste,  les  deux  zones  sont  cadmifères. 

17.  Blende  de  Hongrie;  d'un  brun  jaunâtre, 
translucide,  à  grandes  lames;  elle  forme  des  nids 
enveloppés  de  quartz  hyalin  prismopyramidé  et 
de  spath  calcaire  transparent,  rhombpédrique. 

i8.  Blende  de  Saxe;  en  masse  transparente, 
d'un  jaune  clair,  accompagnée  de  galène  à  grandes 
lames. 

19.  Blende  deKongsberg,  en  Norwège;  tout 
k  fait  transparente ,  d'un  jaune  trës-<clair,  à  larges 
lames,  formant  des  noyaux  cristallins  au  milieu 
d'une  masse  de  quartz  hyalin ,  accompagné  d'un 
peu  de  chaux  (luatée  violette.' 

ao«  Blende  de  Falun,  en  Siiède;  brune,  à  pe- 
tites lames,  très-brillante. 

3 1 .  Blende  de  Sala ,  en  Suède  ;  noire ,  à  lames 
moyennes,  accompagnée  d'un  peu  de  chaux  car- 
bonatée. 

22.  Blende  de  Tunaberg,  en  Suède;  d'un  brun 
noirâtre ,  à  grandes  lames. 

a3.  Manganèse  sulfuré  de  Transylvanie;  la- 
melleux,  noir  à  la  surface  et  gris  dans  les  cassures 
fi^aicbes;  il  est  accompagné  de  manganèse  carbo- 
nate rose ,  à  très-petites  lames. 

a4«  Pyrite  de  fer  de  la  mine  d'Huelgoat, 
jaune ,  grenue  et  cristalline,  sans  altération. 

^5.  Pyrite  d'IIuelgoat  ;  autre  échantillon,  com* 
mençantà  s'efHcurir. 

Ces  deux  échantillons  proviennent  des  niveaux 
s^érieurs  de  la  mine;  d'après  des  essais  faits  à 
i'éublissementdePouUaouen,  il  paraîtrait  qu'au- 
dessous  des  parties  du  filon  d'Huelgoat  qui  ren- 
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ferment  (les  ocres  argentifères  «  les  pyritfd  Deoon* 
tiennent  ordinairement  que  des  irnces  d'argent, 
tandis  qu'elles  sont  notablement  argentifères  doni 
les  niveaux  supérieurs,  bien  quoiiraut  de  très** 
grandes  variations  dans  leur  teneur» 

a6.  PjW/e  de  Lanvaui  (Morbihan);  an  ma$se 
compacte,  d'un  blane  jaunâtre. 

37.  Pj rites  jaunes  de  la  mine  de  Pontpéan} 
on  en  a  essayé  quatre  échantillons  différents  dans 
chacun  desouels  on  n'observait  pas  la  plus  légère 
trace  de  galène  i  l'un  était  grenu  ;  deui  étaient 
fibreux, ofirant  des  couches  concentriques;  le  qua** 
trième  était  cristallisé  en  dodécaèdre  pentagonal. 

38.  Pfrite  Jaune  du  Pas-de«GaIais  {  formant 
un  rognon  cylindroîde,  à  texture  fibrausa  et«»ub- 
lamellaire;  les  fibres  rayonnent  à  partir  de  l'axe  du 
rognon ,  et  leurs  extrémités  offrent  une  apparence 
cristal  lipe. 

a8  bis.  Pyrite  jaune  de  la  mine  de  Kongs^ 
berg,  en  Norwège;  en  musse  grenue  et  offrant  à 
la  périphérie  des  pointements  en  forme  de  tra-» 
pézoèdre;  elle  est  mélangée  de  quartz  blanc, com* 
pacte  et  prisraopyramidé. 

29.  Pyrite  magnétique  de  Foldol,  eux  envi^^ 
rons  de  Rôraas,  en  Norvège;  brune  »  en  masse, 
grenue,  très«atiirable  au  barreau  aimanté, 

30.  Pyrite  magnétique  d'Âreskuttan,  province 
de  Jemtland,  en  Suède;  brune,  en  masye  coin* 
pacte,  acoompagnéo  d'un  peu  de  quartz;  elle  agit 
plus  faiblement  que  la  précédcute  sur  l'aiguille 
aimantée. 

3i  et  32.  Mispickcls  de  laVilleder  etMaupas 
(Morbihan);  deux  échaniillon«4  semblables,  en 
masse  grenue,  formée  de  rudiments  cristallins. 

33.  Mispickel  do  Tréguguet  (Morbihan);  en 
masse  compacte,  d'un  gris  bleuâtre. 
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34»  Mispickcl  du  Lëdo  (Morbilian);  en  petits 
grains  crisiallins,  irises,  rormeDt  une  veinule  au 
milieu  du  quartz;  dans  le  même  échantillon  on 
voit  quelques  noyaux  d'étain  oxydé.  D'ailleurs 
les  quatre  échuniillons  3i-34  proviennent  de  gîtes 
stanniferes  situés  sur  une  même  zone. 

55,  Mispickel  i\e  la  mine  de  Roure^prèsde 
Pontgibaud  (Puy-de-Dôme);  d'un  gris  bleuâtre, 
en. masse  grenue,  accompagnée  aune  gangue 
quartzeuse. 

36.  Mispickel  de  la  Saxe;  grenu  ^  d'un  gris 
blanchâtre,  sans  gangue. 

37.  Cobalt  arsenical  de  Challanches  (Isère)  ; 
d'un  gris  d'acier,  en  masse  compacte  et  grenue, 
associé  à  une  gangue  de  quartz  prismopyramidé 
et  de  baryte  sulfatée  prismatidue. 

38.  Cobalt  gris  de  la  Suèae;  en  noyaux  com- 
pactes ,  accompagnés  de  pyrite  cuivreuse  et  dis- 
séminés an  milieu  d'une  masse  d'amphibole  ver- 
dâlreetde  JamesTeldspathiques  d'un  gris  bleuâtre, 

39.  Cobalt  gris  de  Tunaberg,  en  Suède;  en 
noyaux  présentant  des  faces  cristallines  et  conte- 
nant parfois  à  l'inténeurdes  grain?  de  pyrite  cui« 
vreuse. 

40.  Nickel  gris  de  Schneeberg,  enSaxç;  d*un 
gris  d'acier ,  en  masse  compacte  et  grenue ,  pré- 
sentant des  druses  â  Fintérieur  desquelles  on  voit 
de  petits  cristaux  de  quartz  prismopyiramidés. 

41  •  Galène  d'HucIgoat;  en  masse  grenue  et  k 
très-fines  lamelles  entre-croisées.  , 

4a*  Idem  ;  à  larges  facettes,  cristallisée  en  gros 
octaèdres  régulier»,  dont  la  surface  e3t  recouverte 
(runepclliculedepyritedefer,  Lateneurmoyenne 
de  la  galène  d'Hueïgoat  est  de  o,opi2;.  les  deux 
échantillons  inscrits  ici  paraissent  correspondra 


50  ASSOCIATION    DE    l'aBGKNT 

aux  deux  extrêmes  des  teneurs  que  peut  offrir  la 
galène  de  cette  mine. 

43.  Gfl/é«edeRoure,  prësdePontgibaud (Puy- 
de-Dôme)  *  à  grandes  lames  cubiques. 

44»  Galène  antimonifère  de  la  mine  de  Saint- 
Maudéy  près  de  Baud  (Morbihan^;  à  facettes 
moyennes,  un  peu  courbes,  ayant  raspect  strié, 
qui  est  propre  aux  galènes  antimoniales,  et  en  effet 
elle  contient  de  l'antimoine  en  quantité  notable. 

45.  Galène  antirnojiifère  de  Plumeliu,  près 
de Locminé(Morbihan)  ;  elle  offre  les  mêmes carac* 
tères  que  la  précédente. 

46.  Galène  antimonifère  d'Aulus  (Ariége);  eo 
masse  fibreuse. 

47*  Galène  de  la  Prusse  Rhénane;  sous  forme 
de  baguettes  prismatiques ,  accolées  en  faisceau , 
offrant  deux  clivages  rectangulaires  longitudinaux 
et  un  clivage  perpendiculaire  à  Vaxe  des  prismes  : 
elle  est  remarquable  par  son  excessive  pauvreté; 
la  paillette  d*argent  qu'elle  laisse  sur  la  coupelle 
est  à  peine  visible.  Cet  échantillon  nous  a  été  donné 
par  M.  Piot,  ingénieurdes  mines. 

48.  Galène  de  Saxe;  en  masse  compacte,  ou  à 
grains  excessivement  fins. 

49.  Plomb  sulfuré  nickélifère  de  Saxe;  en 
masse  grenue,  d*un  gris  foncé,  n'offrant  aucun 
des  caractères  extérieurs  de  la  galène.  Ce  minéral, 
chaufié  au  chalumeau  avec  du  carbonate  de  soude, 
donne  un  bouton  de  plomb;  si  on  le  traite  par 
Tacide  nitrique,  il  se  produit  un  dépôt  abondant 
de  sulfate  de  plomb,  et  l'on  obtient  une  dissolu- 
tion verte ,  contenant  du  nickel  :  l'essai  au  chalu- 
meau n'y  décèle  pas  de  trace  de  cobalt  :  jusqu'à 
présent  on  n'aVait  pas  encore  signalé  l'association 
du  sulfure  de  nickel  avec  le  sulfure  de  plomb. 
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L'échantillon  est  mélangé  d'un  peu  de  quartz  et 
traversé  par  deux  filets  minces  qui  contiennent 
du  cuivre  jpyriteux  avec  de  petites  lames  de  ga- 
lène cubique. 

5o.  Galène  de  Sala,  en  Suède;  è  lames  cubi- 
ques, très-régultëres  et  très-brillantes ,  ayant  plu- 
sieurs centimètres  de  largeur  :  bien  que  cette  ga- 
lène soit  très-ricbe  en  argent,  elle  parait  être 
d'une  grande  pureté;  on  nV  remarque  aucune 
trace  de  sulfure  étranger.  Elle  est  accompagnée 
d'un  peu  de  spath  calcaire  blanc  et  recouvre  une 
masse  d'actînote  verte,  fiisciculée  ;  elle  a  été  prise 
dans  la  mine  de  Cala  au  niveau  de  190  mètres. 

5i .  Jamesonite  d'Aranydka  ;  en  masse  fibreuse» 
d'un  gris  bleuâtre,  mélangée  d'une  gangue  de 
quartz  blanc,  compacte. 

53.  Cuivre  panaché  des  minés  de  Kaafiord, 
an  fond  du  golfe  d'Alten ,  en  IVorwège  ;  en  masse 
compacte, brillante,  d'un  jaune  verdàtre,  irisée  à 
la  suriàce. 

53.  Pjrrite  cupronickéUfère  de  Kléva,  en  SmI- 
lande  (province  de  Suède);  analogue  à  la  pyrite 
ordinaire,  en  masse  compacte  d'un  gris  jaunâtre  : 
e\le  renferme  seulement  a  à  3  p.  0/0  de  nickel  et 
4  ^  5  p.  0/0  de  cuivre  :  c'est  un  minéral  assez  abon- 
dant pour  être  l'objet  d'une  exploitation. 

54.  Cuivre  suljbsélénié ^  d'origine  inconnue; 
en  masse  compacte,  d'une  teinte  violacée ,  res- 
semblant un  peu  à  certaines  espèces  de  cuivre  pa- 
naché; il  est  accompagné  de  blende  noire  à  gran- 
des lames  et  entremêlé  de  veinules  de  cuivre 
carbonate  vert ,  à  texture  fibreuse^  Au  chalumeau, 
il  fond  en  répandant  l'odeur  de  raves  qui  est  ca- 
ractéristique du  sélénium. 

55.  Terres  noires  cupro^ argentifères  de  la 
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mine  d'Huelgoat;  ce  sont  des  matières  peu  coo- 
sUtantes  *  eo  voie  de  décomposition ,  provenant 
des  niveaux  supérieurs  de  la  mine,  qui  con-» 
tiennent  les  terres  rouges ,  ocreuses,  riches  ea 
argent;  elles  tachent  les  doigts,  leur  couleur 
est  d'un,  noir  foncé.  Ces  matières  doivent  leur 
grande  richesse  en  argent  à  une  substance  grise, 
grenue  ou^plutôt  k  petites  lames,  qui  paraît  être 
un  sulfure  multiple  contenant  du  cuivre ,  de  Tar^ 
gent  et  du  plomb  ;  mais  Timpossibilité  de  séparer 
complètement  par  lavage  cette  sabstance  remar- 
quable des  matières  étrangères  qui  raccompagnent 
nous  a  empêché  d*en  déterminer  quantitativement 
la  composition  :  toutefois  elle  doit  contenir,  k 
l'état  de  pureté ,  beaucoup  plus  de  6  p,  o/o  d'ar- 
gent, et  môme,  à  l'usine  de  Poullaouen,  on  en  a 
essayé  des  échantillons  dont  la  teneur  s'élevait  à 
I  a  p.  0/0.  Elle  est  mélangée  de  carbonate  de  cuivre 
vert  et  bleu ,  provenant  de  la  décomposition  de  la 
matière,  de  carbonate  et  sulfate  de  plomb,  de 
pyrite  de  fer  jaune,  cristalline,  de  blende  brune  à 
petites  lames  et  souventaussi  d'un  peu  de  galène  : 
ou  y  remarque  en  outre  du  quartz  hyalin  en  cris- 
taux prismopyramidës^  souvent  en  niasses  fasci^ 
culées  et  du  quartz  compacte.  Ces  terres  noires 
sont  donc  des  mélanges  très-complexes  :  en  les 
faisant  digérer  avec  l'ammoniaque,  nous  avons 
constaté  qu'elles  ne  contiennent  pas  de  chlorure 
d'argent.  Si  on  les  traite  par  de  1  acide  acétique, 
on  dissout  les  carbonates  de  plomb  et  de  cuivre 
avec  un  peu  de  sulfate;  Von  dissout  en  même 
temps  une  très-petite  quantité  d'argent,  qui  s'y 
trouve  probablement  à  l'état  de  carbonate.  Le 
résidu  renf(M*me  du  sulfate  de  plomb  que  l'on  sé- 
pare h  l'aide  d'acctate  et  de  sulfate  d'ammoniac; 


AUX    JI1.K£nAi;X    MBrAttlQUB5.  69 

il  reste  alors  tm  mékioge  de  g«Mlgoe  i)iiar(souse. 
Je  grains  pyrileuz  et  de  petites  laïuelles  grimes, 
que  Ton  ne  peut  iroter  qu*in)p»ifuiieinti)t  pur 
lavage.  Si  on  les  traite  par  lucide  iû(rique»  il  j 
a  une  irive  effervescence ,  il  se  diasout  du  cuivre, 
de  Taisent  et  du  plomb. 

56.  Boumonite  d*Oberlahr;  d^on  gris  de  fer, 
en  cristaux  aplatis^  se  rapportant  au  prisnae  rhofn« 
boTdal  droit. 

57,  Boumonite ,  d Wgine  incotiDue  ;  en  masse 
coropacte,  d*nn  gris  bleuAtre. 

5&,  Cuivre  gris  arséfiifère  deSaînte-Marie-aux- 
Mines(Haut*nhin);  en  masse  compacte,  d\in  gris 
foncé,  à  cassure  inégale,  traversée  par  des  veines 
siliceuses,  ^  l'intérieur  desquelles  on  remarque  de 
petits  cristaux  de  quartz.  Ce  rainerai  contient, 
outre  Tarsenic,  lin  peu  d'antimoine. 

59,  Cuiv*re  gris  arsénio-antimonifère  de  la 
Mouzaîa  (Algérie);  en  masse  compacte  ^  d'un  gris 
foncé,  ourant  des  parties  lamelleuses  et  des  rudi- 
ments de  cristaux;  il  est  terne  dans  les  surfaces 
exposées  k  Fair,  il  est  plus  brillant  et  d'une  teinte 
plus  claire  dans  les  cassures  fraîches,  La  ganG;ue 
de  Yécbantillon  est  de  la  baryte  sulfatée  à  petites 
lames. 

Un  échantillon  de  minerai  de  la  Mouzala  h  déjà 
été  essayé  pour  argent  par  M»  Berlhier,  qui  }*  a 
trouvé  une  teneur  de  0,0008  (Annales  des  mines , 
3*  série,  (•  XIX f  p*  697);  sa  richesse  en  argent 
parait  donc  être  variable.  M.  Êbelmeu  ,  qui  en  a 
fait  l'analyse  complète  (Annales  des  mines  ,  4'  ^^* 
rie,  t.  XI,  p.  47)  j  y  a  reconnu  i4w7  p*  «oo 
f  antimoine  et  9,  la  d*arsenic ,  do  façon  que  ce  mi- 
aèrnl  est  intermédiaire  entre  les  cuivres  gris  arsé* 
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nîf^res  (tennantites)  et  les  cuivres  gris  aatimoai- 
fères  (fa  hl  61*2  ou  panabases). 

60.  Cuivre  gri$  antimonifère  de  Kapnick,  en 
Transylvanie;  PécliantilloD  oflFre  une  cristallisalioa 
un  peu  compliquée  :  on  y  voit  des  tétraèdres  dont 
chaque  arété  a  été  remplacée  par  un  biseau ,  et 
chaque  angle  par  un  pointement  k  six  faces.  La 
surface  extérieure  des  cristaux  est  d'un  noir  bru- 
nâti^Cy  mais  ils  sont  d'un  gris  foncé  dans  les  cas« 
sures.  Ils  sont  accompagnés  de  blende  lamelleuse, 
jaunâtre  y  et  tapissent  une  masse  de  quartz  blanc 
carié. 

61.  Cuivre  gris  antimonifère  du  Banat;  en 
masse  compacte ,  d'un  gris  tfe  plomb ,  à  cassure 
concholde  ,  d'un  aspect  résineux;  il  est  divisé  par 
des  fissures,  à  l'intérieur  desquelles  se  trouve  du 
cuivre  arséniaté  bleuet  vert,  qui  est  un  produit 
d'altération. 

63.  Cuivre  gris  antimonifère  d'origine  incon- 
nue;  compacte,    d'un  gris  de  plomb,  accom- 
f»agné  d'une  gangue  de  quartz  et  de  schiste  argi- 
eux  noir. 

63.  Cuivre  gris  antimonifère  du  Mexique; 
en  masse  compacte,  à  cassure  conchoide,  sans 
gangue. 

64.  Cuivre  gris  antimonifère  provenant  de 
la  collection  du  Muséum  d'histoire  naturelle  de 
Paris ,  offrant  les  mêmes  caractères  que  le  précé-* 
dent. 

65.  Argent  tellure  de  Sibérie;  remarquable 
par  sa  pureté  :  les  essais  analytiques  n*y  ont  fait 
découvrir  aucune  trace  de  métaux ,  ni  de  gazolites 
étrangers ,  ni  de  gangues.  Sa  densité  déterminée  k 
+  i5%o  est  de  8,07 1  ;  il  contient  48^5o  de  tellure 
et  5i,5o  d'argent  :  sa  composition  s'exprime  très- 
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enctement  par  une  des  deux  formules  suivantes 
PA^*  ou  TAg+T^Agi  on  voit  qu*il  dilRre  du  tel- 
lurure  d'argent  analjrsé  par  M.  G.  Rose,  et  dont 
la  foroiule  est  TA^;  ainsi ,  ce  serait  une  espèce 
nouvelle.  L'échanlillon  offre  une  masse  de  gros 

S rains  juxtaposés,  dont  quelques-uns  ont  l'aspect 
e  poljèdres  réguliers,  un  peu  arrondis  sur  les 
angles  et  paraissant  dériver  du  système  cubique. 
Ils  sont  éclatants  dans  les  cassures  récentes  et  de- 
viennent ternes  par  leur  exposition  il  I  air«  Leur 
couleur  est  d'un  gris  bleuâtre  et  se  rapproche  un 
peu  de  celle  delà  galène;  mais  elle  est  un  peu  plus 
claire.  Ge  minéral  donne  au  chalumeau  les  réac- 
tions du  tellure  et  laisse  un  bouton  d  argent.  Dans 
l'échantillon  que^  nous  décrivbns,  il, est  acoom- 

f^agné  de  quelques  grains  pétrosiliceux ,  et  au  nû- 
ieu  s'entremêlent  des  prismes  déliés  d*émerMide 
verte ,  diapbane  et  brillante. 

66.  Fer  oxjrdulé  de  l)anémorà ,  en  Suède  ;  en 
masse  grenue  et  presque  compacte ,  d'un  gris 
foncé. 

67.  Fer  oxjrdulé  d'Aasernd,  près  Dramroen, 
en  Norv^^e  ;  mêmes  caraclèresque  le  précédent; 
il  est  traversé  par  un  filet  mince  de  chaux  cdrbo- 
natée. 

68.  i^eroa^di//e  de Pétaîag,  en  Suède;  employé 
i  la  ronderie  de  canons  de  Finspâng,  en  raa.^se  à 
très-petits  grains. 

69.  Fer  oxjdulé  de  Slenbo,  en  Suède;  em- 
ployé à  la  fonderie  de  canons  de  StaTs^ô,  à  tex- 
ture un  peu  schisteuse,  à  petits  grains  entremêlés 
d'aiguilles  amphiboliques  verdàtres. 

70.  Fer  oxjrdulé  de  Rylsbyttan,  en  Suède;  à 
gndns  un  peu  gros ,  m^langiés  de  lames  fibreuses 
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d'amphibole  verte;  on  y  Toit  ça  et  là  des  taou- 
ches  de  pyrite  de  fer  jauoe. 

.71.  Fer  oxydulé  alerna  ^  en  Suède  ;  en  niasse 
ffiable,  composée  de  grains  cristallins  de  la  gros- 
seur d'un  petit  pois,  entre  lesquels  on  observe  ça 
et  là  des  particules  de  quartz  hyalin.  Le  minerai 
est  Tort  riche  et  rend  à  Fessai  plus  de  60  p.  100  de 
fonte. 

72.  Fef  oxjrdulé  de  Bredjanasy  en  Suède; 
employé  à  la  fonderie  de  canons  d*Aker  ;  en  masse 
à  gros  grains  entremêlés  de  lames  de  chaux  car^ 
boodtée. 

73.  Ftr  oxydulé  de  Herrfings,  en  Suède;  à 
gfatns  moyens  et  un  peu  gros,  presque  sans  gaq- 
gue,  présentant  Seulement  des  moncnes  de  pyrite 
de- fer. 

74-  Per  oxydulé  d*Ut8,  eu  Suède;  à  grains 
petits  et  moyens,  cristallisés  en  octaèdres;  il  offre 
de  .petits  filets  de  quait£  et  d*auCrei  filets  de  spath 
calcfltire  blanc. 

75.  Fer  oxjrdulé  de  Skâsvick,  près  de  Tuna- 
berg  f  en  .Suède  ;  pneaque  uur«  à  grains  un  peu 
groi ,  acoompagnéâ  de  quelques  lames  d'aropkî'- 

76.  Fer  oliifiste  de  la  mine  de  Garistad»  près 
Kragçrôe,  en  Norwège;  à  grains  cristallins ,  un 
peu  gros  et  sublameUeux ,  d  un  gris  bleuâtre,  lé- 
gèrement magnétique,  comme  le  sont  d'ailleurs 
presque  tous  les  ferspligistos ,  même  ceux  à  tex- 
ture compacte. 

77.  Fer  oliglste  de  Bérézow,  en  Sibérie  ;  eu 
gros  cristaux  cubiques ,  très-réguliers ,  ayant  3  cen- 
timètres de  largeur,  striés  sur  leurs  faces  parallè- 
lement aux  arêtes  ;  il  est  évident  que  le  fer  oligiste 
s*est  substittié  à  de  la  pyrite  de  cer  ;  la  poussière 
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est  rouge  et  la  texture  grenue.  L'angeot  contenu 
dans  ce  minéral  est  auriftre. 

78.  Fer  oligiste  du  Paa-de^Calais;  en  masse  la- 
melleuse»  bleuâtre. 

7<»-  Fer  oligiste  micacé  de  Tîle  d'Utô,  eu 
Suède  ;  en  masse  schisteuse  »  composée  de  très*p«- 
tits  feuillets  ou  écailles  brillantes  de  peroxyde  de 
fer,  qui  alternent  avec  dea  filets  quartteux  très- 
aiincea. 

&o.  Fer  oligiste  deb  mines  de  Bandé  ^  près  de 
Yicdessos  (Ariége)  ;  d  un  rouge  brunâtre,  en  masie 
réniforme  et  en  stalactiles  à  texture  fibreuse* 

8l*  Fer  oligiste  de  Béganne  (Morbihan);  en 
masse  compacte. 

82.  Fer  hjrdroxjrdé  de  Lorguenais ,  près  de 
Bruz  (llIc-et-Vilaine)  \  d'an  jaune  brunâtre ,  en 
masse  géodique ,  à  texture  compacte ,  tenant  en- 
viron 00  p.  100  de  fer  :  il  provient  d'un  dépfttde 
transport  tertiaire  »  argilo^^tableux  et  graveleux. 

83.  Fer  hjrdroccfdé  àe  Féeulle  (Morbihan)'; 
en  VQ»&sfà  compacte,  accompagnée  de  greaats 
bruns,  assez  riches  en  oxyde  de  fer  pour  constitoér 
un  minerai  exploitable  :  Thydrate  d*oxyde  de  1er 
se  trouve  dans  les  parties  supérieures  du  gite,  et 
parait  provenir  de  la  décomposition  des  grenats^ 

^^.  Ferhfdroxjdé  de  la  minière  de  la  BeooÉ- 
)aî«y  enPJéchatel  (IHe-et^Vilaine)  ;  en  masse  cou- 
crétionnée  d'un  jaune  brunâtre;  le  minerai  forme 
un  ornas  interposé  dans  le  terrain  de  transitîon«i 

85.  Ferhrdroxjdé  de  la  minière  de  la  Gelée , 
eiQployé  à  1  usirç  de  Paim(x>nt  (Ille^et^-Vilaine)  ; 
en  masse  concrétionoée ,  oolitique,  provenant 
d'un  dépôt  tertiaire.  > 

86.  7'erres  ocreuses  de  la  minede  Saint  Ma uAé 
(Morbihan^  \  elles  forment  la  partie  supérieunr  du 
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filon  de  galène  an^entifère  ;  elles  consistent  en 
une  hématite  d*un  brun  jaunâtre,  concrétionnée , 
mélangée  de  silice  translucide,  stalacliforme ; 
elles  sont  plus  dures  et  moins  friables  que  les 
terres  rouges  argentifères  de  la  mine  d*Huelgoat; 
d'ailleurs  elles  paraissent  être  fort  pauvres  en  ar- 
gent. 

87*  Pjrrolussite  d'origine  inconnue;  en  masse 
d'un  gris  noirâtre,  composée  de  fibres  lamelleuses, 

{prismatiques,  très-brillantes,  offrant  une  cristal- 
isalion  imparfaite. 

88,  Acerdèseou  manganèse  hydroîydé(m»'o^-|- 
A(jf)  ;  d'un  gris  de  fer,  offrant  une  masse  de  pe- 
tits cristaux  prismatiques. 

89.  Pechblende  de  Saxe  ,  compacte,  noire , 
brillante,  d'un  aspect  résineux,  à  cassure  con- 
chotde,  traversée  par  des  lames  et  filets  de  chaux 
carbonatée. 

90:  Cuivre  oxjrdulé  deTourinski,  en  Sibérie  ; 
d'un  rouge  cochenille,  en  grains  cristallins,  for- 
mant une  croûte  qui  recouvre  du  peroxyde  de  fer 
hydraté,  compacte,  mélangé  lui-même  d'un  peu 
doxyde  de  cuivre. 

.  91 .  Etain  oxydé  de  Piriac  (Loire-Inférieure)  ; 
en  gros  noyaux  d*un  beau  noir,  offrant  des  indica* 
tions  de  clivages. 

9a.  Ètain  oxjrdé  de  la  Villeder  (Morbihan)  ; 
cristallisé  en  prisme  quadrangulaire  à  base  carrée , 
terminé  par  un  pointement  octaédrique  *,  la  gangue 
est  du  quartz  blanc. 

93-94*  Etain  oxydé  de  Tréguguet  et  du  ChA- 
teau-du<-Gras  (Morbihan)  ;  les  deux  échantillons 
ont  la  forme  de  gros  noyaux  cristallins,  enchâssés 
dans  du  quartz. 

96;  Étain  oxydé  du  Lédo;  en  noyaux  bruns 
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dissënninés  aa  milieu  d'an  granité  à  grains  mo^ens'y 
avec  mica  blanc;  le  minerai  est  accompagné  de 
quartz  hyalin  et  d'émeraude  bWnche  translucide. 

96.  Etain  oxjrdé  de  Maupas  (Morbihan); 
mêmes  caractères  que  réchantillon  n^  93.  Les  cinq 
échantillons  92-96  proviennent  d'une  même  zone 
stannifere  située  Ji  la  séparation  du  granité  et  du 
schiste,  sur  la  rive  gauche  de  TOust,  un  peu  en 
aval  de  Josselin. 

97.  Fer  carbonate  de  la  minière  de  Glénac 
(Aforhiban) ,  désigné  par  les  mineurs  bretons  sous 
le  nom  de  blandon ;  d'un  grîs  blanchâtre^  à  très- 

Î)etits  grains  cristallins,  formant  des  masses  réni- 
brmes  qui,  ordinairement ,  sont  entourées  d*une 
croûte  de  fer  hydroxydé. 

98.  fer  chromé  des  il  es  Shetland  5  conapacte, 
d'un  noir  grisâtre,  ii  éclat  gras,  associé  k  une 
gangue  serpentineuse. 

99»  JFer  chromé  de  Baltimore;  en  masse  noire , 
à  cassure  inégale,  accompagné  de  feuillets  de 
mica  blanc. 

100.  JFer  titane  des  Côtes-du-Nord  ;  sous  forme 
de  petits  grains  noirs,  attîrables  au  barreau  ai* 
jnauté. 

ïoi.  Fer  aluminosilicaté  de  la  minière  du 
Basvallon  (Côtes-du-Nord)  ;  employé  à  Vnsinc  k 
fer  du  Pas  :  c'est  un  minerai  fortement  magné- 
tique ,  d'un  gris  verdfttre  foncé ,  en  masse  com- 
pacte ,  entremêlée  de  petits  grains  octaédriques 
de  fer  oxydulé. 

I03.  Fer  akiminosilicaté  de  la  minière  de 
Sainie-Brigitte  (  Morbihan),  employé  à  l'usine 
des  Salles;  mêmes  caractères  que  le  précédent. 

io3.  Zinc  carbonate  de  la  Vieille-Montagne, 
près  d'Aix-la-Chapelle;  eu  petits  cristaux  rhoiti* 

Tome  XFII ,  i85o.  5 
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boèdriques  tapissant  des  géodes;  la  masse  adja- 
cente est  grenue  et  composée  du  même  minéraK 

104.  Zinc  silicate  de  la  Vieille-Montagne  ;  en 
masse  lamelleuse,  offrant  dans  des  druses  des  cris- 
taux blancs  prismatiques ,  surmontés  d'un  poinr 
tement« 

io5.  Plomb  carbonate  de  Ridderowsky,  en 
Sibérie;  sous  forme  de  gros  cristaux  prismati- 
ques blancs ,  à  éclat  adamaQlio ,  sans  mélange  de 
matière  noire* 

1 06.  Plomb  carbonate  de  Bérézow,  en  Sibér 
rie;  en  masse  compacte,  d*un  gris  noirâtre,  à 
cassure  vitreuse,  contenant  interposés  des  noyaux 
demi-transparents  de  plomb  carbonate  blanc  :  la 
première  de  ces  deux  variétés  est  trois  fois  plus 
riche  en  argent  ;  elle  doit  sa  coloration  et  Téléva- 
tion  de  sa  teneur  à  une  petite  quantité  de  sulfure 
argentifère,  ainsi  que  M.  JPournet  la  constaté  chez 
certains  plombs  carbonates  noirs. 

107.  Plomb  carbonate  de  la  mine  d'Huelgoat; 
nous  en  avons  essayé  trois  échantillons  transpa- 
rents, d'un  blanc  parfait,  sans  au^cun  mélange 
étranger,  qui  étaient  cristallisés  sou^  forma  de 
prisme  rfaomboldaU 

lo&.Plomb carbonate  concrétionné  de  la  mine 
d'Huelgoat;  nous  en  avons  essayé  quatre  échan- 
tillons à  peu  près  semblables,  paraissant  beaucoup 
moins  purs  que  les  précédents;  ils  sont  d'un  gris 
blanc  et  gris  jaunâtre,  en  masses  mamelonnées  | 
formées  de  fibres  divergentes,  et  présentent  des  ca^ 
vités  sur  les  pairois  desquelles  on  remarque  une 
pellicule  de  pyrite  de  fer  à  grains  cristallins  trèi- 
ténus.  La  gangue  qui  accompagne  ces  échantillons 
est  du  quarts  mélangé  de  galène  et  de  blende 
briiQf  à  petitea  lames. 
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109.  Plomb  phosphaté  de  la  mine  d'Huelgoat  ; 
nous  en  a  vous  essayé  deux  échantillons  d^une  cou-^ 
leur  violacée,  cristallisés  en  prisme  hexagopal  ré^^ 
gulier  ;  ils  sont  à  pea  près  purs  et  donnent  au 
chaluoieau  un  bouton  polyédrique  à  facettes  très- 
régulières* 

1 1  o.  Plomb  phosphaté  de  la  mine  dHuelgoat  ; 
cristallisé  en  prisme  hexagpnal ,  comtne  Itô  deux 
échantillons  précédents;  mais  il  en  diffère  par 
Tassodaiion  aune  eerlatne  qtiântité  de  ploinb 
carbonate  ;  il  est  deoii-transparefit ,  d*un  gris  blan- 
châtre. A  chaud,  il  fait  efferrescence  avec  Tacide 
nitrique  et  le  gasquise  dégage  est  de  Tscide  carbo* 
nique  ;  car  il  précipite  Teau  de  baryte.  Néanmoins, 
si  l'on  chauffe  ce  minéial  au  chalumeau  ,  on  ob- 
tient un  globifle-qui  offre  encore  des  iacettes ,  à  la 
vérité  9  uioinfi  nettes  que  si  1  on  opère  sur  du  phos- 
phate de  plomb  pur.  On  voit  cependant  que  la  pré- 
sence de  carbonate  de  plomb,  en  quantité  notable, 
ne  délrait  pas  \a%  caractères  dlstînctifs  manifestés 
par  le  chalumeau. 

m.  Schlichs  plompeu^p  sulfurés  de  la 
mine  de  Pontpéan,  obtenus  par  le  lavage  des  ré- 
sidus de  Tancienne  exploitation  ;  ils  sont  sous 
forme  de  grains  cristalHns,  dans  lesquels  oh  dis- 
tingue de  petits  cubes  de  galène,  dés  grains  de 
pyrite  de  fer  et  de  blende.  Cet  échantillon ,  essayé 
pour  plomb  avec  du  carbonate  de  soude  et  du  ter 
métallique  en  petits  clous,  a  rendu  44  p-  ^^>^  ^^ 
plomb.  '.    '        ' 

1 1 2«  Schlammê  plombeux  sulfatés ,  prove- 
nant aussi  du  lavage  des  résidus  de  la  mine  de 
Pontpéan  ;  ils  ressemblent  à  du  limon  d*un  gris 
blanchâtre;  iladifièfentchimiquement  des  schlichs 
précédents ,  en  ce  qu'ils  sont  foribés  principale^ 
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ment  de  sulfate  de  plomb;  ils  sont  moins  riches 
en  plomb,  mais  ils  contiennent  deux  fois  plus 
d'argent. 

1 13.  Cuwre  hydrosiliçaté  delà  mine  de  Cana- 
veilles  (Pyrénée^kOrien taies)  ;  en  masse  verte ,  ma- 
melonnée, mélangée  d'une  grande  quantité  de 
peroxyde  de  fer  hydraté  :  cet  échantillon  nous  a 
été  donné  par  M.  Paillette,  qui  a  dirigé  les  tra- 
vaux de  cette  mine. 

1 14-  Sel  gemme  des  mines  du  département  de 
la  Meurihe  ;  en  masse  lamelleuse,  incolore  et  trans- 
parente, sans  mélange  de  matière  étrangère.  L'é^ 
chaotillon  sur  lequel  nous  avons  opéré ,  nous  a  été 
envoyé  de  Nancy  par  M.  du  Halaat. 

1 1 5.  Sel  marin  des  marais  salants  de  Guérande  ; 
en  gros  grains  grisâtres ,  cristallins  :  Vest  le  sel  gris 
du  commerce ,  provenant  directement  des  marais, 
n'ayant  subi  aucune  purification. 

1 1 6.  JSau  de  la  mer  prise  à  plusieurs  kilomè- 
tres de  distance  de  la  cote,  aux  environs  de  Saint- 
Malo. 

PRODurrs  d'art. 

117.  Blende  sublimée  de  l'usine  d'Husa ,  où  on 
élabore  les  minerais  de  cuivre  d'Âreskuttau;  elle 
est  noire,  brillante,  à  très-grandes  lames  entre- 
croisées, pari^ssant  offrir  le  m^e  système  decris'^ 
tallisation  et^  de  clivage  que  la  blende  naturelle; 
elle  s'était  déposée  sur  les  parois  du  fourneau  où 
l'on  fond  la  pyrite  cuivreuse. 

il 8.  Cadmie  du  haut-fourneau  du  Pas,  près 
de  Quintiu  (Côtes-du-Nord)  ;  elle  forme  une 
plaque  épaisse  (^environ  2  ceutîmétres,  qui  s'é- 
lait.  4^posée  à  rintérieur  dU  haut  •*  fourneau , 
<Uius  la  partie  supérieure  de  ia  cum.  JËlle  est  à 
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texture  compacte,  et'  nionired^iDs  la  cassure  une 
soeeessioD  de  coocfaes  épaisses  d'environ  un  milli- 
mètre ,  et  qui  sont  colorées  de  teintes  diverses  va- 
riant du  gris  foncé  au  jaune  verdàtre.  Les  minerais 
Sue  Ton  fond  dans  cette  usine  (fer  aluminosilicaté 
a  Basvallon)  nous  ayant  donné  à  Fessai  un  petit 
bouton  d'ai^ent,  lacadmie  devait  nécessairement 
être  argentifère. 

119.  Blende  grillée  à  l'usine  de  Poullaouen; 

cette  blende ,  obtenue  sous  forme  de  schlich  par  le 

lavage  des  minerais  d'Huelgoat,  avait  été  grillée 

dans  un  four  à  réverbère ,  pour  qu'on  pût  ensuite 

en  extraire  le  zinc  par  distillation  avec  du  charbon. 

lao.  Résidus  des  Jours  à  zinc  de  Poullaouen; 

provenant  du  traitement  de  la  blende  grillée,  dont 

on  a  extrait  une  partie  du  zinc  par  distillation;  la 

richesse  en  argent  de  cette  matière  est  deux  fois 

plus  grande  que  celle  de  la  blende  grillée ,  mais  il 

j  reste  encore  une  grande  partie  du  zinc  que  ren- 

lermait  Ja  Liende. 
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Description  des  échantillons  inscrits  dans  le 

second  tableau. 

N"^  I .  Blende  et  galène  du  département  de  la 
Loire;  la  blende  est  d'un  gris  bleuâtre,  opaque , 
terne 9  sublamelleuse  et  en  partie  compacte,  à 
cassure  inégale;  elle  est  accompagnée  de  galène  à 
grandes  lames  et  de  quartz  hyalin,  prismopyra- 
midé. 

3.  Blende  et  galène  de  Poullaoen  ;  la  blende 
est  brune,  faiblement  translucide,  à  lames  moyen- 
nes, de  même  que  la  galène;  il  y  n  aussi  dans 
Téchantilloa  de  la  pyrite  de  fer  qu  on  n'a  pas  es- 
sayée. Elle  forme  des  bandes  concentriques  à 
texture  rayonuée  ,  dont  les  fibres  se  terminent  par 
des  pointements  cristallins  ayant  généralemeat  la 
forme  de  cubes.  Ces  trois  sulfures  semblent  servir 
de  ciment  aune  masse  de  fragments  de  quartz  et 
de  schiste  argileux,  disposition  qui  est  assez  fré- 
quente dans  la  mine  de  Poullaouen. 

3.  Blende  de  galène  de  Poullaouen  ;  blende 
brune,  presque  compacte,  accompagnée  de  ga- 
lène à  lames  un  peu  grandes  et  formant  des  nids 
au  milieu  du  quartz.  * 

4*  Blende  et  galène  d'Huelgoat  ;  blende  d'un 
brun  jaunâtre ,  à  lames  moyennes,  accompagnée 
de  galène  cristallisée  en  gros  octaèdres  réguliei*s  ; 
ces  deux  sulfures  forment  des  bandes  qui  recou- 
vrent les  deux  faces  d'une  veine  de  quartz  hyalin, 
cristallisé  en  prisme  hexagonaU 

5.  Blende  et  galène  d'Huelgoat  ;  blende  à 
grandes  lames;  translucide  brune  et  jaunâtre,  ac- 
compagnée de  galène  ^  lames  moyennes;  la  gan- 
gue est  du  schiste  argileux  et  du  quartz  gris-blanc. 
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6.  BUnde ,  saUne  et  plomb  carbonate  d'Huel- 
goat;  réchantiilon  offre  des  nids  de  bleude  bruoe, 
înilante,  à  petites  lame^,  entourée  de  galène  aussi 
i  petites  lames;  le  tout  est  recouvert  a  uue  masse 
mamelonnée  et  bacillaire  de  plomb  carbonate 
blanc,  concrétionué,  offrant  çà  et  là  des  cristaux 
prismatiques. 

7.  Cuivre  pjrriteux  et  galène  d'HueJgoat;  le 
cuivre  pyriteux  est  d'un  jaune  vert,  compacte,  en 
nodules  accompagnés  de  galène  à  petites  lames. 

8.  Cuii're  pyriteux  et  galène    d'Huelgoat  ; 

Féchantillon  offre  de  gros  noyaux  cubiques  de  ga- 

lèoe,  dont  quelques-uns,  au  lieu  d'être  lamelleux, 

ont  une  cassure  grenue;  les  angles  de  plusieurs  de 

ces  cubes  sont  formés  de  pyrite  cuivreube  qui  pé- 

oètre  sous  forme  de  petits  filets  à  Vinlé rieur  des 

noyaux  011  elle  semble  s'être  substituée  îi  la  galène. 

Cette  pyrite  est  irisée  à  la  surface  et  accompagnée 

de  blende  brune,  mais  en  trop  petite  quantité  pour 

qa'on  pût  en  faire  l'essai.  Les  groupes  que  forment 

ces  sulfures  sont  divisées  par  des  fissures  remplies 

de  quartz  blanc  analogue  à  celui  qui  forme  la  masse 

environnante. 

6.  Ouvre  panaché  et  galène  d'Huelgoat  ;  on 
voit  dans  cet  échantillon  une  veinule  de  galène ,  à 
petites  lames  entre-croisées,  traverser  une  masse 
de  cuivre  panaché  irisé,  jaune,  rouge  et  violet, 
accompagné  de  qnartz  blanc,  caverneux. 

10.  Blende  j  pyrite  et  galène  de  Caran;  cet 
échantillon ,  qui  nous  a  été  présenté  comme  ayant 
été  recueilli  dans  le  creusement  d'un  puits ,  au  vil- 
lage de  Caran ,  à  près  de  3  kilomètres  au  Sud  de  la 
mine  de  Pontpéan ,  paraît  provenir  du  même  fi- 
lon; il  consiste  en  une  masse  sphéroldale  d'environ 
1 5 centimètres  de  diamètre,  qui  offre  un  noyau 
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central  composé  de  très-grOBseffkmes  cubiques  de 
galène  et  enveloppé  d'une  couche  de  blende  brune 
à  lames  moyennes  ;  la  périphérie  est  recouverte 
d'une  croûte  mince  de  pyrite  de  fer  en  grains  cris^ 
tallins. 

1 1 .  Blende ,  pyrite  et  galène  de  Caran  ;  ce  se- 
cond échantillon  provient  de  la  même  localité ,  et 
offre  une  disposition  tout  à  fait  semblable  :  seule- 
ment la  blende  y  est  plutôt  fibreuse  que  lameU 
leuse. 

11.  Blende  iPjrrite  et  galène  de  lanciennemine 
de  Pontpéan  ;  cet  échantillon  consiste  en  une  masse 
mamelonnée  y  à  Tintérieur  de  laquelle  se  trouvent 
de  petits  nids  de  galène  2i  facettes  moyennes  ^  re- 
couverts d'une  couche  de  blende  fibreuse,  et  au« 
dessus  est  une  autre  couche  de  blende  à  structure 
lamelleuse  ;  celle-ci  est  recouverte  de  pyrite  jaune  ^ 
grenue,  offrant  des  fibres  qui  se  terminent  par  des 
facettes  cristallines.  Ce  fragment  est  remarquable 
en  ce  que  la  galène  y  a  une  teneur  beaucoup  plua 
grande  qu*à  l'ordinaire,  et  la  blende  fibreuse  y  est 
moins  riche  que  la  blende  lamelleuse ^  tandis  que 
c'est  habituellement  l'inverse. 

i3.  Blende  ^  mispikel  et  étain  oxydé  de  Mê^m^ 
pas  (Morbihan).'  Un  voit  dans  cet  échantillon 
une  niasse  de  quartz  blanc  laiteux,  traversée  par 
des  veinules  épaisses  de  4  À  5  centimètres,  for- 
mées de  mispikel  en  grains  cristallins  d'une  teinte 
blanche;  au  milieu  de  ces  veines  se  trouvent 
de  petits  nids  de  blende  noire  à  grandes  la^ 
mes  :  c'est  au  contact  du  mispikel  et  du  quarts 
qu'est  interposé  Tétain  oxydé,  en  grains  cristal**- 
lins. 

i4-  Blende  >  pjrite  et  galène  de  Radna  ,  en 
Transylvanie;  la  blende  est  en  petits  cristaux 
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mrs ,  très-brillants ,  ayant  la  forme  d'octaèdres  et 
Jedécaèdres  rhomboïdaux;  comme  elle  est  en  très- 
petite  quantité,  on  n'a  pu  faire  l'essai  que  sur  un 
gramme  de  ce  minéral,  et  le  bouton  a  été  im- 
pondérable. Il  y  a  aussi  des  noyaux  de  pyrite  de 
fer,  à  texture  grenue,  terminés  par  des  cristaux  qui 
appartiennent  généralement  au  dodécaèdre  pen* 
tagonal  ;  la  galène  est  cristallisée  en  ctibo-octaèdre 
et  implantée  sur  la  pyrite  de  fer. 

1 5.  Blende^  pyrite  et  galène  deTtansjUnnit  ;  la 
blende  est  d'un  noir  foncé,  très-brillante,  k  grandes 
James,  accompagnée  de  gros  cristaux  cubiques  de 
pyrite  de  fer  jaune  :  ces  deux  sulfures  forment 
des  nids  au  milieu  d'une  masse  de  scbiste  tal«> 
queux ,  dans  laquelle  on  voit  aussi  quelques  mou- 
ches de  galène  en  lames  régulières,  ayant  un  demi* 
centimètre  de  largeur.  La  surface  de  l'échantillon 
est  tapissée  de  cristaux  de  baryte  sulfatée. 

i6.  Sulfure  plombo-^rgentif ère  et  galène  de 
Frejberg;  h  galène  parait  très^pure,  sans  mé- 
lange étranger  ;  elle  forme  des  cristaux  octaéd ris- 
ques, et,  dans  la  cassure,  elle  présente  des  cli- 
vages cubiques  très-neta  et  très-brillants.  Auprès 
de  ces  cristaux ,  on  voit  des  parties  compactes  et 
grenues,  d'un  gris  bleuâtre,  douées  de  beaucoup 
moins  d*éclat  que  la  galène.  Ce  sont  ces  parties 
compactes  qui  renferment  3:i  p.  loo  d'argent,  et 
forment  ce  minerai  que  les  Allemands  oot  nommé 
wehsgùlfif[erz  {argent  blanc  ^  sulfure  plomba^ 
argentifère)*  L'échantillon  présente  en  outre  quel- 
ques lamelles  de  blende  noire  et  du  spath  calcaire 
DJanc,  rhomboédrique  :  une  des  faces  du  fragment 
consiste  en  une  masse  quartzeuse  et  micacée  qui 
formait  probablement  l'une  des  parois  du  filon. 

17,  Blende ,  pyrite ,  mispikel  et  galène  de 
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Saxe;  à  la  surface  de  Téchantillon,  on  voit  des 
cristaux  de  mispikel  ayant  la  forme  d'un  prisme 
rhonaboidal ,  et  recouverts  en  quelques  points  de 
grains  prismatiques  de  quartz  hyalin  ;  ces  cristaux 
ont  à  l'extérieur  une  teinte  d'un  jaune  clair  aua-* 
logue  à  celle  de  la  pyrite  ;  mais  leur  couleur  est 
d*un  gris  blanchâtre  dans  la  cassure.  Au-dessous 
des  cristaux  est  une  couche  de  mispikel  compacte , 
dont  la  nature  a  été  constatée  à  1  aide  du  chalu- 
meau ,  ainsi  que  celle  des  cristaux.  Le  mispikel 
compacte  recouvre  une  couche  de  pyrite  de  fer 
d'un  beau  jaune  ;  iwàis  il  y  a  entre  les  deux  une  zone 
interméciiaire  qui  parait  consister  en  un  mélange 
intime  de  pyrite  et  de  mispikel.  Ces  minéraux  sont 
accompagnés  de-  mouches  de  blende  brillante, 
d'un  beau  noir,  à  lames  moyennes,  et  Ton  re- 
marque ça  et  là  de  petits  nids  de  galène  à  grains 
moyens  cubiques.  Ces  substances  ont  été  séparées 
les  unes  des  autres  avec  un  très-grand  soin. 

18.  Ârseîdc  natif  et  galène  de  Saxe  ;  des  cris- 
taux cubiques  de  galène,  larges  d'un  centimètre , 
recouvrent  des  mamelons  d  arsenic  natif,  noir, 
grenu ,  concrétionné  en  couches  concentîques ,  à 
l'intérieur  desquelles  on  remarque  des  grains  rou- 
ges de  réalgar.  Ces  deux  minéraux  sont  accom- 

Eagnés  de  chaux  carbonatée  cristallisée  en  prisme 
exagonal  dont  la  base  a  les  arêtes  tronquées. 

19.  Bismuth  natif  et  cobalt  arsenical  Ae  Saxe  ; 
le  cobalt  arsenical  est  grenu ,  mélangé  intime- 
ment de  quartz ,  que  Ton  a  séparé  par  un  lavage 
il  l'augette;  il  y  a  quelques  géodes  tapissées  de 
cristaux  de  q^uartz.  On  remarque  en  divers  points 
de  la  masse  au  bismuth  natif,  en  lames  brillantes , 
blanches ,  à  teinte  rougeàtre. 

20.  Antimoine  sulfuré  ethaidingerite  {sul/an-- 
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timoniure  de  fer)  de  Braunsdorf ,  en  Saxe;  la 
baidiogerite  présente  une  masse  fibreuse,  à  tex- 
ture radiée,  d'un  gris  bleuâtre,  accompagtiée  de 
lames  brillantes  d'antimoiue  sulfuré  qui  affecte  la 
même  disposition.  Il  y  a ,  comme  gangue,  un 
peu  de  quartz  blanc  compacte. 

31.  Blende  t  pyrite  et  galène  de  Falun,  en 
Suède  ;  dans  réchantillon  soumis  k  Fessai ,  il  y  a 
de  la  blende  brune,  brillante,  à  grandes  lames; 
delà  pyrite  de  fer  jaune,  compacte,  cuprifère,  et 
de  la  galène  sélénifère^  à  grandes  lames  un  peu 
courbes;  l'argent  qui  s^j  trouve  est  aurifère.  Ces 
trois  sulfures  sont  mélangés  en  certaines  parties; 
mais,  ailleurs,  ils  forment  des  masses  distinctes, 
quoique  juxtaposées,  et  alors  il  est  possible  de  les 
isoler. 

32.  Pyrite  magnétique^  pyrite  cuivreuse  et 
galène  de  Falun  ;  au  milieu  d'une  veine  de  chlo- 
rite  verdâtre  se  trouvent  des  nodules  de  pyrite  ma- 
j^aétique  et  de  pyrite  cuivreuse  compactes,  ren- 
fermant k  l'intérieur  des  filets  de  galène  à  lames 
moyennes,  un  peu  courbes. 

23.  Cuivre  panaché  et  galène  de  Tunaberg, 
en  Suède  ;  une  masse  d'amphibole  verdâtre ,  la- 
melleuse,  présente  ça  et  là  des  mouches  de  cuivre 
panaché  irisé,  jaune  et  lilas,  et  d'autres  mouches 
ii/i  niées  de  galène  à  lames  moyennes, 

a^*  Blende ,  pjrrite  blanche^  cuivre  panaché 
et  galène  de  Tunabei^  ;  l'écliantillon  offre  une  as- 
sociation de  blende  brune  à  lames  moyennes,  de 
pyrite  de  fer  blanche  et  compacte,  de  galène  â 
grandes  lames  avec  des  nodules  compactes  de 
cuivre  panaché  irisé.  Ces  divers  sulfures  ont  pu 
être  séparés  les  uns  iie%  autres. 

a5.  Blende  et  galène  de  Rylshytian ,  en  Suède  ; 
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dans  une  masse  d'amphibole  verdàtre ,  lamellease 
et  grenue  se  trouvent  des  mouches  de  blende 
brune  à  petites  lames  et  des  nids  de  galène  en 
noyaux  cubiques  un  peu  gros. 

26.  Blende  et  cuivre  panaché  d'Âreskuttan  ; 
blende  noire ,  à  lames  un  peu  larges,  aocompa* 
gnée  de  cuivre  panaché  irisé  et  de  quarU  blanc; 
il  ny  a  ici  aucune  trace  de  galène^  ni  dans  aucun 
des  échantillons  qui  suivent.  D'ailleurs,  le  sulfure 
de  plomb  est^d*uue  excessive  rareté  dans  les  mines 
de  cuivre  d'Areskuttan. 

37.  Cuistre  panaché  et  fer  oxjrdulé  de  la 
Suède;  cuivre  panaché  compacte ,  irisé  »  en  vei- 
nules ramifiées  au  milieu  d'une  masse  de  fer  oxy« 
dqlé  noir,  à  grains  moyens. 

38.  Blende  et  pjrrite  cuwreuse  de  Conerud , 
près  Brammen,  en  Norwège^  blende  noire  à 
grandes  lames,  très-brillantes  dans  les  cassures 
fraîches,  un  peu  ternes  dans  les  parties  exposées  k 
Tair.  Au  milieu  de  la  blende  on  voit  des  mouches 
et  nodules  de  cuivre  pyriteux ,  compacte* 

39.  Pyrite  magnétique  et  pjrrite  cuivreuse  de 
Skutterundy  en  Norwège;  on  a  une  masse  de  quartz 
gris ,  mélangé  de  grandes  lames  d*amphibole  tré- 
molite  d'un  vert  clair  et  de  chlorite  verdàtre,  en 
larges  feuillets.  Entre  les  lames  d*amphibole  et  de 
chlorite  se  trouvent  des  nodules  compactes  de 
cuivre  pyriteux  d'un  jaune  vert,  et  de  pyrite  ma- 
gnéûque  brune. 

3o.  Pyrite  magnétique  et  pyrite  jaune  cu- 
prifère de  Grôssli,  près  de  Konsberg,  en  Nor- 
vège ;  la  masse  principale  de  réchantillou  consiste 
en  pyrite  brune,  magnétique,  entremêlée  de  pe- 
tites lames  de  blende  noire,  trop  pea  abondante 
pour  âtre  essayée;  mais  il  y  a  d'assos  gros  nodules 


de  pyrite  jaune ,  eomip^cte,  contenant  a  à  3p«  loo 
àe  cuivre. 

3 1 .  Pjrite  cuwreuse  et  pyrite  nichéllJèreSVa* 
pédalen ,  clans  le  Guldbraudsdal ,  en  Nonfvè]|;e;  il 
j  a  une  masse  lamelleuse  d'amphibole  hornblende 
noirâtre  y  dans  laquelle  on  voit  des  nids  et  mou- 
ches de  pyrite  cuivreuse  et  d'une  pyrite  brune,  légè- 
rement magnétique,  qui  est  imparfaitement lamel» 
leuse  et  qui  renferme  23  p.  100  de  nickel ,  d'après 
M.  Schéereri  à  Tobligeance  duquel  nous  devons 
cet  échaniiilon. 

3a.  Plomb  sulfuré  f  sulfosélénié  et  carbonate 
deBérézow,  en  Sibérie  ;  il  y  a  dans  cet  échantillon 
de  grands  noyaux  cubiques  de  galène ,  lar.i^es  de  4 
à  5  centimètres,  entourés  de  sulfoséléniure  de 
plomb  d'un  noir  foncé ,  à  éclat  gras ,  compacte  ^  à 
cassure concboîde,  qui  est  fusible  au  chalumeau, 
en  exhalant  une  odeur  de  raves  et  laissant  ensuite 
des  grains  de  plomb  métallique.  Ce  minéral,  ainsi 
que  Ja  galène,  présente  des  cavités,  à  l'intérieur  des» 
quelles  on  voit  du  plomb  carbonate  blanc ,  demi-*- 
transparent,  offrant  une  apparence  cristalline 
grossière.  L'argent  extrait  du  sulfure  de  plomb  est 
aurilere. 

Conséquences  des  essais  consignés  dans  les  deux 

tableaux  précédents. 

Les  nombreuses  expériences  dont  nous  venons    x^f^^m^  tom 
d'<fxposer  les  résultats  démontrent  la  diâ'uaioo  fié- iMminéransmé- 

I  rllirttf  Hfitit  i.mt 

nérale  de  l'argent  dans  les  substances  minérales  Q^^^^i'^g^oJ 
renfermant  des  métaux  proprement  dits.  En  effet, 
tous  les  minéraux  du  second  tableau ,  excepté  un 
wq],  en  cojitiennent;  et  sur  i33  essais  consignés 
àans  le  premier  tablean  (plusieurs  essais  sont  men- 
tionnés sous  le  même  numéro)  ^  1 3  senlement 
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n'ont  pas  fourni  d'argent  :  en  tout  »  a  r  9  substances 
ont  été  essayées,  et  c'est  seulement  un  cas  sur  fj 
qui  a  fourni  un  résultat  nul.  D'ailleurs,  on  ne  peut 
pas  conclure  que  les  minéraux  qui  n*ont  pas  fourni 
d  argent  en  sont  totalement  dépourvus;  car  il  peut 
y  exister  dans  des  proportions  si  minimes  qu'il 
passe  inaperçu  dans  des  essais,  où  l'on  ne  peut 
traiter  qu'une  quantité  de  matière  trës*limitée. 
Une  telle  supposition  ne  serait  pas  impossible;  car, 
dans  un  grand  nombre  d'essais ,  le  bouton  d'argent 
qui'  a  été  obtenu  par  la  coupellation  était  trop 
petit  pour  qu'on  pût  en  déterminer  le  poids;  ce 
qui  nous  a  fait  qualifier  ces  résultats  d'impondé- 
rables. Dans  ces  cas ,  si ,  au  lieu  d'opérer  sur  8  à 
to  grammes  de  matière ,  nous  n'en  eussions  traité 
qu'un  gramme  ou  une  fraction  de  gramme  »  le  ré-* 
sultat  eut  été  sotivent  incertain ,  vu  l'extrême  peti- 
tesse  du  bouton  de  retour. 

Quoi  qu'il  en  soit^  tous  les  échantillons  qui  ne 
portent  pas  l'indication  néant  peuvent  être  consi* 
aérés  comme  argentifères ,  vu  que  nous  en  avons 
extrait  par  la  coupellation  des  Ix>utous,  évidem- 
ment plus  considérables  que  la  paillette  imper- 
ceptible qui  nous  servait  de  témoin ,  et  qui  prove- 
nait des  réactifs  employés  dans  l'opération. 
Upréfencede     Nous  examinerons  plus  tard  la  forme  sous  la- 

éi^?*aurib*ée"i^^*^'^^  l'argent  est  associé  aux  substances  miné- 
un  mélange  in- raies;  mais  nous  devons  prévenir  immédiatement 

îcïïeinatoft!*^"" "°®  objection  que  l'on  pourrait  noua  faire,  à  savt>ir 

que  l'argent  obtenu  dans  nos  essais  peut  provenir 
de  l'existence  de  particules  très-ténues  de  galène  , 
mélangées  assez  intimement  pour  échapper  à  la 
vue.  Il  suffit  de  parcourir  les  deux  tableaux  de  nos 
essais  et  les  descriptions  des  échantillons  qui  ont 
fait  l'objet  de  nos  expériences  pour  reconnaître  le 


peu  de  foodeoient  (Tune  telle  objeclioi».  fim^effet, 
dans  presoue  tous  les  ëebantUloos  du  premier  te* 
LJeau  ,  à  1  exceptioa  de^  n^*  4'  )^  50y  on  ne  peut 
apercevoir  de  trace  de  galèoe ,  «t  (1)  ud  deriain 
nombre  provient  de  localités  où  Ton  n  a  jamaÎB  si^ 
gnalé  Texistence  du  sulfure  de  plootb.  D ailleurs; 
on  reconnaît  à  Finspection  des  deux  tableaux  que, 
dans  plusieurs  cas,  la  (^alèue  est  moîua  riche  en 
argeat  que  les  sulfures  qui  IVccompageeuU 

On  ne  peut  donc  pa5  avoir  de  doutes  sur  cette 
proposition  remarquable  que  lès  minéraux  métal- 
liques renferment  presque  tons  de  l'argent  ep 
quantité  assez  notaole  pour  qu'on  puisse  en  con- 
stater la  présence  k  Faide  d'un  essai  exécuté  sur 
un  petit  nombre  de  grammes.  Si  les  galènes  avaient 
été  considérées  jusquk  présent com nie  possédant, 
avec  un  petit  nombre  d  autres  minéraux  niétalli- 
qucs,  le  privilège  dé  contenir  de  l'argent,  c'est 
que  les  procédés  d  expériTiieotation  auxquels  on 
avart  recours  étaient  imparfaits,  et  c  est  en  leur 
donnant  un  degré  de  précision  beaucoup  plus 
grand  que  nous  avons  pu  arriver  à  constatée  que 
Vargent,  comme  le  fer,  est  un  métal  universelle^ 
ment  répandu  dans  le  règne  minéral. 


i**i 


(1)  En  général  le  soin  que  nous  avons  mis  à  faire  le 
triage  des  substances  sur  lesquelles  nous  voulions  expé- 
rimenter  nous  autorise  à  croire  que  s'il  s'y  trouve  de  la 
galène  9  c'est  seulement  en  quantité' inappréciable  ^  et  des 
traces  de  cette  substance  pourraient  di/Iicilement  introi- 
duire  dans  les  prises  d'essai  des  quantités  pondérables 
d'argent.  Dans  tous  les  cas,  même  en  admettant  des 
doutes  pour  quelques  essais ,  on  ne  saurait  contester  la 
certîtaoe  de  rimmense  majorité  de  nus  réMiltats; 

romtf  JCFIL    r836.  •  (i 
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(kàtk  diffonoti,  qui  poràtt  étràxrg^  Âê'pHme 

•abord  ^  ea(  probablement  en  rappore  ayec  la  fncile 

•  voiatilisation  de  Targcnt,  lorsqu'il  est  placé  dans 

eertaÎDescirconstanceSy  ainsi  que  dou^  Tâtons  con- 

L'argent  teristaté  dans  le  grillage  dé  la  blende.  De  plus,  il 

griid1iombrede'*'**^P*^^'^^^J®  ^®  ^^^^  observer  que  Targenf,  qui 
minérâui.        ae  trouve  si  répandu,  est  aussi  Tun  des  métaux  a  ui 

•t  montrent  dansr  la  nature  sous  les  formes  lés 
plus  variéos-f  pdi-seulenient  il  se  présente  uni  au 
fer,  au  séléni^i^y  au  tellure,  à  rarseoic,  à  IVnti- 
moine:  maî^çncorê  il  forme  des  combinaisons 
multiple^  ^n  s'as$ociant  à  d  autres  sulfures  métal- 
liques. On  le  trouve  aussi  combiné  avec  les  corps 
simples  balpgëneSy  avec  le  chlore ,  le  brqme, 
Tioue ,  et  le3  deux  preipières  d^  ces  comi^naisous 


dans  plusieurs  djss  associations  qu  il  forme  avec  les 
çarbpnates^  sulfates  et  phosphates  dq.p^lomlj^,  U 
est  vraisemblable  qu  il  constitue  des  composés  clç 
la  péme  sorte.^  Vu  le  grand  nombre  d'espèce^  mi- 
nérales auxquelles  l'argent  sert  de  f'^diçal,  oa 
peut  dire  qu'il  est  un  des  métaux  les  plus  larg^>* 
ment  représentés  dans  la  nature  inorganique. 
Argent  contena  VoyoB»  m«ifiteBant  dans  qnelles  proportions  tl 
alliiri.^  "****"* se  trouve  associé  aux  divers  composés  métalli- 
ques ;  abstraction  faite  du  fer  météorique,  les 
métaux  wùk  que  nous  avons  essayés  renferment 
des  quantités  ipotables  d'argent;  k  la  vcrké,  ils 
protîennent  de  gîtes  argentifères.  L'arsenic  natif 
de  Saxe  (a*  tableau  n*  18)  est  remarquable  çn  eç 

Î|u'il  contient  près  d*un  1/2  p.  100  dWgent,  troi» 
ois  plus  01M  £a  galène  qui  lui  est  associée. 
Soitoe  d*«ii-     Le^  sulfures  d  antimoine  et  de  molybdène  que 


?' 
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nous  avons  essayés  sont  très-sensiblemeut  ari^enti-i^moiM  et 
leres,  mais  pauvres.  ' 

Les  blendes  contiennent  deà  quantités  très-va-    Blendei. 
rîables  d'argent,  depuis  des  traces  iusqu*à  0,88  p. 
100  (blende  noire  de  Transylvanie,  a*  tableau  , 
n*  i5).  Nos  essais  montrent  que  souvent  le  sulfure 
de  ïinc  est  assez  ricbe  pour  qu  il  y  ait  avantage  à 
le  traiter  pour  en  extraire  le  métal  précieux  qui  s*y 
trouve,  et  même  parfois  la  teneur  de  la  blende  ri- 
valise avec  celle  de  Ja  galène  ;  ainsi ,  sur  quinze  xeofanoompa- 
écbantilions  contenant  à  Ja  fois  les  deux  sulfures,  rii»v»  «le» bkn- 
il  y  en  a  cinq  où  la  blende  a  montré  une  feueuTn^.*        * 
supérieure  à  celle  de  la  galène;  les  dix  autres  es- 
sais ont  fourni  un  résultat  inverse.  Ajoutons  que  la 
majeure  partie  des  écbantillons  de  blende  Cbreuse 
de  la  mine  de  Ponlpéan  a  une  teneur  qui  varie 
de  i5  k  25  dix-millièmes  y  et  qui  est  de  4  à  6  foi» 
plus  considérable  que  la  teneur  de  la  galène  ex- 
traite lors  de  rexpfoitalion  de  eette  mine,  teneur 
qui  ne  dépassait  pas  o,ooo4  (on  la  connaît  assez 
exactement  d'après  les  quantités   de  plomb  et 
d'argent  qui  étaient  produites  annuellement). 

A  la  mine  de  Poullaouen  ,  il  résulte j  des  essais    Blendes  et  ga- 
cue  nous  avons  faits  et  de  ceux  qui  ont  été  exé-**"«î  <*«  "»•"» 
eûtes  beaucoup  plus  en  grand  sur  la  miqe ,  et  dont  diJueigoaL 
M.  Pernollet,  directeur  de  rétablissement,  p  bien 
voulu  nous  communiquer  les  résulta^,  que  la 
blende  a  généralement  une  tcpcur   en    argent 
de  un  et  demi  à  deux  fois  plus  forte  que  celle  de 
la  galène;  carellecontientnabituellement  de3à5 
dix  millièmes  d'argent,  soit  0,00040  en  moyenne, 
tandis  que  la  galène  n*en  renferme  moyennement 
que  0,00025.  A  la  mine  d'Hulgoat,  au  contraire  , 

2ui  n'est  distante  de  celle  de  Poullaouen  que  de 
li^ilomètres ,  la  teneur  moyenne  de  la  galène  est 
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(Iç  OjOoiaS,  et  celle  de  Ja  blende  est  ordinaire- 
ment comprise  entre  0,000:2  et  o,ooo4*  Cette  dif- 
férence,  en  sens  contraire,  est  remarquable  pour 
deux  filons  qui  ont  la  même  direction  ,  qui  se  trou- 
vent compris  dans  le  même  terrain  et  dans  la 
même  zone  métallifère. 

Cependant  si  la  galène  renferme  en  général  plus 
d'argent  que  la  blende^  il  est  des  localités  où ,  au 
contraire^  la  blende  lemporte  sur  la  galène, 
comme  nous  le  voyons  dans  deux  des  trois  princi- 
pales mines'de  plomb  et  argent  de  la  Bretagne;  il 
miporte  donc  de  tenir  compte ,  dans  certains  cas , 
de  la  blende  comme  d*un  minerai  de  zinc  et  d*dr- 

fjent;  et  il  est  certain  que,  dans  l'exploitation  de 
a  mine  de  Pontpéau,  qui  a  cessé  à  la  fin  du 
siècle  dernier,  on  s'est  privé  d'une  grande  res- 
source, en  rejetant  comme  de  nulle  valeur  la 
blende  qui  s  y  trouvait,  dit-on ,  en  grande  abon- 
dance, et  qui ,  probablement,  aurait  pu  aug- 
menter beaucoup  la  production  en  argent. 
Pyrtteidêrar*  Sur  vingt-quatre  e^^sais  de  pyrite  de  fer  que  nous 
avons  exécutés  (onze  échantillons  simples  et  treize 
multiples),  deux  n'ont  pas  laissé  d'argent  sur  la 
coupelle;  dix  ont  fourni  des  boutons  de  retour 
impondérables,  et  les  autres  ont  donné  de  o,83  à 
i5  dix-millièmes  d'argent.  On  peut  observer  que^ 
dans  les  cas  où  là  pyrite  est  associée  à  d'autres  sul- 
fuies,  elle  se  montre  presque  toujours  plus  pauvre 
queux  en  argent. 
Alifpickeb.  Les  neuf  essais  de  mispikels  que  nous  avons  faits 
ont  tous  'fourni  des  boutons  de  retour;  quatre 
étaient  impondérables;  les  teneurs  accusées  par 
les  autres  essais  ont  varié  entre  1,30  et  '^,Qo  dix- 
millièmes.^ 

MiiierHisdpro-      jSous  n'avons  pu  faire  que  peu   d'expéricuçes 
bail  ci  do  iiK  keU 
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sur  les  minerais  de  cobalt  et  àe  nickel;  les  ëchan- 
tîl/ons  que  nous  avons  es$ajés  contiennent  tous  de 
largent ,  mais  leur  teneur  est  généralement  faible. 

Les  nombreux  écliatltitkïûs  de  galène  que  nous  GaMact. 
avons  essayés  ont  des  richesses  très-variables  ;  ainsi 
la  galène  baciUaire  des  bords  du  Rhin  ne  renferme 
que  des  traces  d'argent ,  tandis  que  la  galène  cn« 
bique  de  Freyberg  en  contient  n,5op.  loo,  etle 
sulfure  plorabo-argentifère  qui  Vaccompagoe  en 
contient  3i,5  p.  lOO.  C'est  ici  Je  lieu  de  rappeler 
que  M.  £eudâDt  a  analysé  une  galène  de  Scliem- 
nitz,  dans  laquelle  il  a  trouvé  jusqu'à  ^  p.  lOO 
d'argent. 

l>ans  un  même  gîte ,  les  variations  de  teneur  de    VariatloM  4e 
la  galène  sont  assez  considérables;  ainsi,  '^ousljj^'îj^jjjjj'j; 
voyons  celle  d'Huelgoat  varier  de  3  àr  ao  dîi-mil-megite. 
Uèmes,  et,  d'après  les  renseignements  recueillis 
par  Yun-  de  nous,  la  teneur  de  Ja  galène  de  Sala 
varie  de  3  à  i5  milliènries:  Dans  nos  essais,  nous 
avons  eu  souvent  f occasion  de  trouver  en  défaut  le 
principe  beaucoup  trop  général,  d'après  lequel  on 
regarde  comme  riches  les  galènes  grenues  ou  5  pe- 
tites facettes,  et  comme  pauvres ,  celles  à  grandes 
Êicëttes.  Ainsi ,  pour  n'en  citer  qu'un  exemple, 
rappelons  que  l'échantillon  de  la  galène  de  Sùla , 
dont  la  teneur  est  de  0^0087,  offre  des  facettes 
larges  de  plusieurs  centimètres.  • 

On  sait  depuis  longtemps  que  certains  minerais  Gnirret  Fn'i" 
dccuivresontargentilèreset  constituent  môme  par- ^"***P'"*^*'' 
fois  de  véritables  minerais  d'argent;  mais  le^ sul- 
fures dont  on  extrait  le  plus  babituellement  le 
cuivre,  telle  (|ue1a  pyrite  cuivreuse  ou  le  cuivre 
panaché,  étaient  considérés  comme  généralement 
dépourvus  d'argent;  or  les  onze  échantillons  que 
nous  avons  essayés  en  contiennent  tous  ;  mais  cinq 
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n'en  renferment  que  des  traces ,  et  les  totres  em 
conlienneot  moipa  d'un  denLUmilHiine*  Ce  sont 
donc  de^  matières  trop  pauvres  pour  qu'il  toit  a^sin- 
tageux  de  les  traiter  poM  argent ,  à  moins qu  elles 
ne  ^ient  mélangées  de  galène ,  comme  cela  a  lieu 
pour  i^ertains  minerais  de  Falun,  en  Su^de^  et  dé 
quelques  gjtesde  rAHemagne.  La  teneur  des  pjrit 
tes  cuivreusqs^est  habituellement  inférieure  à  celle 
dfi^la.gajàoe;  quelquefois  cependant  le  sulfure  de- 
cuivra  forme  avec  Je  sulfure  d'argent  un  composé 
beaucoup  plqs  riche  que  la  galène;  tel  est  le  cap 
des  terres  npire^  de  la  mine  d'Huelgoat,  et  dail^t 
leurs  ta  stromeyërine  est  un  sulfure  double  do 
cuivfi^e.t  d'^rgetf>t  qui  renferme  52  p.  loo  d^  ce 

dernier  tn^t^l) 

Culvm  gril.  Les.ouivre^:gris  sont  »  comme  on  le  sait  ^  depni» 
longtemps  «  des  minerais  généralement  riches  enf 
argent)  Fun  de  çqux  que  nous  avons  essayés  h'ea 
renferme  que  des  traQes;;un  autre  en  contient  plus 
de  la  millièfnep  z  ajoutons  que  le  enivre  gris  de 
Wolf^ch'y  analysé  par  M.  Rose,  en  renferme  pluq 
de  iQp*.  iQO». 

Remarques  sur  Avant.de  terminer  ce  qui  concerne  les  sulfures 
les  terieurs  rcia-  métalliques ,  nous  ferions  une  observation  qui  n'est 

llves  de*  sulfures  .   a  ^  •  t  * 

métalliques    en  peut  être  pas  gangunlportance,  cest  que  sur  onze 
buéde^^*  *^  ^°  essais  de  $ulfur§s , (pyrites  de  .fer,  de  cuivre  éft 

blendes)  qui  proviennent  de  la  Norwège ,  il  en  est 
neuf  q44i  ont  fourni  des  boutons  de  retour  impon-^ 
dérableS|,et  les  deux  autres  échantillons  ont  une 
teneur:  de  o«&3  et  i^oO  dix«millième.  Cependant, 
pftrmi'Cei  suIfUres  qui  sont,  comme  on  le  voit, 
d'une  ertrême  pauvreté,  il  en  est  (ccur  de  Kongs** 
berg  et  Grôssji)  qui  proviennent  de  la  région  d^ 
Kongsberg,  si  remarquable  par  la  richesse  doses 
cites  d'argent  natif  et  sulfuré  t  d  après  les  rensei- 


fçomaent»  eoolmuoiiroés  à  r«i  de  mm^n  par  11m«  : 
DÎte.  dîjreel3euy^  M.BMcrt,  b  ^line  même  <jui  «t 
tiouTedana  les  filoàs  de  Koa^sberg  ett  d'aoe  ex- 
trême pmiwrsté  en  argent.  Ces  faits  sont  d*aotant^ 
plue reniarquablesquea Suède,  où  ii  ttj  a  pas  dé- 
mine d'argent  natif,  les  sulfures  métalliques  sont 
général^mepjt  plus  riches;  din^i,  nous  yayon^  à  ^  ....  .l: 
Fal^a  (q''  ai  du  9*  tableau)  pne  blende  qui  reivr.  -^  '^  ' 
ferme  denx  mUlièmes  d'argent*  D'ailleurs,  l^t'i 
sulfures  provenant  des  mines  d^Are^kuttan,  sî««: 
tuéesdans  leJemiland,  c  est-à-dire  dans  une  partie 
de  la  Suède  qui  se  rattache  h  la  réfjîon  monta- 
gneuse de  la  Norwège,  ces  sulfures  sont  aussi  ex-^ 
trémement  pauvres;  car  ilâ  nVnt  fourni  qye  des' 
boutons  de  relouf  impondérables. 

A  lasuite  des  sulfures  métalliques,  nous  avons  in- 
scrit dans  le  premier  tableau  un  tellurure  d*ar^eut 
de  Sibérie  qu),d*àprèsTanaTjse  qne  nous  eu  avons  ' 
faite,  parait  être  une  espèce  ilouvêlle  et  avoir  pour . 
formule  T^A^  ou  TA^  +  T'A^. 

Sot  vingt  et  un  échantillons  d'oxydules  et  de . 
peroxydes  d^  fer  anbyd{y>d  ou  liydrtités'c^e  nouy* 
avons  essayés,  ttclis  seuleiMei^t  nôdt  ptis*  fourni 
d* argent;  dit  ont  donné ^Aes  boutons  iitapcmBéra*^^ 
bies,  quoique  les  quantités  de  mfatiùre' employée' 
fossent  assess  considérables.  L'otyde^de  fe^ie  ^lus' 
riche  est  celui  de  Bérézow,  qui  est  évidemméht 
épîgénique ,   et  peovieni  de  la   traasfbrmatiûn 
d*une  pyrite  de  fer  cubique  '{ il  eontiedt  1,8  dix* 
raiilîèmas  d'avge&t  aurifère);    on   voit  en  f^* 
aérai  que  lea  oxydes  de  fer  sont  deft  substances 
trèfr^pauvres*-  .-i   *  -.s  . 

Il  en  est  de  même  des  oxydes(d'étain ,  d«  mmnt  Oiydct  d*éiaio. 
de  ceux  que  nous  avons  essayés/  et^qui'provenaient 
de  la  Bretagne,  Sur  sept  eeaaiB,  un  schiI  a  été  né*> 


8^  Assoounotr'M  i'akmnt 

gAÙf,  qaqtreicnit  laissé  liés  bontons  de  r«toar  iin->> 
pondérables^  deux  ont  oHert  dés  teneurs  de  i  ,6oet 
71^0.  Nous  ne  doutons  pas  que  les  mîneraîs  d*étaîn 
de  contrées  .autres  que  la  France  ne  contiennent 
de  rargent;*car  nous  en  avons  constaté  la  présence 
dans  réiain  du  commerce. 

OnrdMdfmaD-  '  tes  'ôïydes  de' manganèse  et  d'iiranînm  que 
Sîui^  *^  ***""*  nl>n*  avons  essayé*  Sont  très -faiblement  argenti- 

lîfres  r  il  en  est  ainsi  du  fer  carbonate,  chromé  et 
thané ,  dû  carbonate  et  silicate  de  zinc. 

GarbQoaiet  à»     J)\x  écïiantillons  de  plomb  carbonate  »  soumis  k 
'  nos  essais',  ont  tous  fourni  de  l'argent,  depuis  des 

traces  jusqu'il  deux  millièmes  ;  dans  ceux  qui 
sont  blancs  et  demi-transparents ,  l'argent  est  prp-  : 
bâblement,.^Qn§.  forme  Je  carbonate ,  surtout 
l^rsqii  ifp' sont  cristallisés;  mais  dans  les  plombs 
caVbbnates  noirs»  gui  sont  habituellement  beau- 
coup plus  riches,  il  çst  en  partie  à  rét^t  de  sul- 
lure. 


<-,;P'^F^(  les  -essais  .effectués  sur  des  échantil- 
P*^™*^*  iQn^id^Ia.mine  d'HueJgoat;  il  semble  que  le  phos- 

phate, de  4>|ofnb  t^oit  ^aàs  riclie  en  argent  que  le 
cafbpQQ^e  J^lai^;  ini(iis  tles  expériences  devrajant  s 
être.,0(|Q^dues.^  4^s  échantillons  d'autres  locali** 
tés,. pour  qu'on  put  en  Uror  une iXHicliAâioo :géné- 
r^le.    .    ,  .  ... 

Teneurs  reli-  Nous  aVoos  essayé  des  sdilidis  et  des  schiamms 
tui^r^  "et  des  obténus  par  le  lavage  des  rétados  de  rancîenoe  ex- 
schianifiif  fuifâ- piQÎ^dtton  de  Ponlpéan;  les  premiers,  qui  con^ 

tiiéft  de  la  mioe  f-  1       1       1.  J^i*..       1         te  r- 

de  Pooipéao.     tiennent  le  plomb  à  1  etatde  sulture  partaitement 

distinct ,  ont  une  teneur  en  argeut  d'un  demi^niiU 
lième,  qui  est  un^peuâirpérieure  &  celle  de  la  ga« 
lène,  probablement  à  cause  du  mélange  d'un  peu 
dje  blende.  Lessobl^imsj  qui  sont  composés  prin« 
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cipalement  àe  sulfate  de  plomb  (1) ,  ont  uiie  te- 
tfear  deux  fois  plus  forte  que  celle  des  schlichs ,  et 
comme  ils  ne  renferment  pas  de  blende  en  quan- 
tité notable ,  Télévation  comparative  de  leur  titre 
ne  peut  être  attribuée  à  la  présence  de  ce  sulfure. 
On  est  forcé  d'admettre  que  ces  scblamms ,  sul- 
fatisés  par  l'action  oxydante  de  Vair  et  de  leau  sur 
la  galène ,  se  sont  enrichis  aux  dépens  du  sulfure 
de- zinc,  qui  a  aussi  passé  k  Tétat  de  sulfate ,  et  a 
été  entraînée!)  dÎ5£o)ution  par  IcBeaux  pluviales , 
laissant  ^'argent  avec  les  résidus  insolubles. 

•  €et  enricbissement ,  produit  par  la  décompoei- 
tfon  d'une  partie  des  sulfares,  est  une  circonstance 
avanta^nse  dans  le  traitement  des  résidus  de  Tan- 
cîenne  mine ,  traitement  qui  est  pratiqué  depuis 
plusieuTS-années  avec  dès  bénéfices  importants  ;  et 
d'ailleurs  Vélaboration  est  aussi  facilitée  parle  dé^ 
liteikient  qu'ont  éprouvé  les  pyrites.  Le  phéno^ 
Hiène  qoi  s'est  passé  sor  les  baides  de  Pontpéan  *     * 

o^est  point  exceptiomiel  ;  l'influence  des  agents  at- 
moapfarërîcpës^ sur  1^  déblais  des  mines  analogues 
a  dû  produire  des  efiets  du  même  genre ,  et  d'au- 
tant plus  prononcés,  qne  ces  déblais  sont  restés 
exposés  à  i'air  depuis  jms  longtemps. 

Après  avoir  constaté  que  largent  accompagne  hn  mioéraoi 
tes  composés  méuUiques  ;  non*seulement  les  sid- JJJp^*'^"^^^*; 
fures  arséniiires ,  antimoninres  ,  mais  encore  les  riches  en  f  rgent 
oijdes  et  le»  combinaisons  salines,  nous  avons ^"ifÛJJJ^'"*'"" 


■     r   '*  '' 


(1)  Ydid  l'analyse  «onglet»  de  ces  sohlâmms  : 

Strifate  de  plomb 949^6 

Eau  d'imbibition.    .....;.. .'.  i,3i- 

Sable,  galène,  bUode,  p«cox7de  de  fer,  argile.  a,8o 

Perte.  • i,33 

Total 100,00 


.  1 
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examiné  les  préféreoees  qu*il  peut  avoir  peur  tda 
ou  tels  de  ces  corps.  D'abord  il  es^  facile  de  voir 
que  les  roaiières  oxydées  renfempent  géaéraler. 
ment  moins  d^argeQt  que  les  sulfures  des  mftmea 
métaux;  on  sait  déjà  que  les  carbonates  et  les 
pUosphales  de  plomb  sont  ordinairement  beau^ 
coup  plus  pauvres  eu  argeot  que  la  galène.  Les 
autres  composés  que  nous  avoirs  essA^^és,  les 
ox}'des  de  fer,  de  manganèse  et  les  carbonates^ 
silicates,  etc.f  sont  en  général  des  substances  fort 
pauvres ,  et  même  la  plupart  ne  nous  ont  fourni 
que  des  boutons  de  retour  impondérables ,  quoique 
]  on  eût  soumis  à  l'essai  une  quantité  assez  consî* 
dérable  de  matière.  Il  est  certain  <]ue  pourcon-e 
stater  la  teneur  en  argent  des  substances  métallî^ 
ques  oxydées  y  il  faut  ep  employer  des  quantité» 
beaucoup  plua  grandes  que  «i  Ton  opère  aui^  des 
minéraux  non  oxydfs  ^  luIfureS'^  arséoiuves^  etc»:  - 
Bemtrqueirar  La  répartitioa  de  T^rgent  entre  ceèdeux^ordrest 
là  répariiiion  de  j^  composés  a  CQ  lièti  deps  la  nature^  conforméfi 

l'argeot  enlr«  lei  .f        a         i-        •  ^rVi        i"       ^ 

oiydesetieifui-ment  àla  même  loi  qui  se  mani teste  dapstc6opQ«< 
furet.  rations xhimiques  el  métallurgiques ;•  en  effet^ 

quand  on  fond  ensemble,  nn  mélange' de  'diverses* 
matières  telles  que,  au  moibentcà  laliqiAéfaciioa 
..:  est  complète ,  on  ait  deux^genoeads  pvotkiits,  l'un 
à  lelât  de  métal-oo  de  eulfure^  l'autre  ^k-réteti 
4  "  ;  d'oxyde;  on  sait  que  Tangent  ser  ttiouveDar  coi»^^ 
centré  en  presque  totalité 'dans  le  pFeAiîer  de  eca* 
produits,  même  dans  le  cas-où  il^était  primitive* 
ment  contenu,  dans  Vau^tre^  ainsi  que  J'oa  iraâte 
des  ocres  argentifères  en  les  mélangfî^nit  9yw 


ipouilte  de  1  argent  qu 
çeiwitpî.apra  pa^sé  danaJe  sulfure. 


La  pauvreté  comparative  «ka  matièreaoffjrdéesi 
contenues  au  sein  de  la  terre  «  est  un  fiait  confonne 
à  la  ttiême  loi ,  bien  que  dans  beaucoup  de  cas  ces 
matières  ne  paraissent  pas  avoirété déposées  à  Vétai 
de  fusion.  On  ne  doit  pas  regarder  comme  une  vé« 
ri  table  exception  à  cette  règle  FexisteDce  des  oxydes 
de  f^Vj  ricbes  en  argent ,  que  Ton  trouve  k  la  partie 
supérieure  de  certains  gUes  ;  car  ces  dépôts ,  voi^ 
sÎDs  de  la  surface ,  ont  été  produits-à  des  époqnes 
plus  récentea,  ayeeJe  concours  des  causes  atme»^ 
phériques  et  dans  ces  circonstances  où ,  probable** 
ment,  les  phénomènes  de  Ja  voie  sèche  n'ont  eu 
aucune  part.  Ici ,  comme  dans  le  cas  des  schianama 
de  Pontpéan ,  dont  il  était  question  tout  à  Theure , 
une  partie  considérable  des  sulfures  a  dispara  sous 
forme  de  suliaies  en  solution  dans  Veau ,  et  a  laissé 
ïar firent  avec  les  matières  insolubles. 

.  Voyons  maintenant  parmi  les  minéraux  m^l««   Rieinmef  relf 
Kcrues  dépourvus  d'oxjffène  quels  sont  ceux  aux^  w^î»  <*«•  ^}J^ 
gueiJ  J  argeol  paraît  s  associer  de  préférence  :  lesquft. 
quatre  métaux  que  l'on  rencontre  le  plus  fréquem^ 
ment  dans  la  nature  sont  le  fer  d'abord ,  puis  le 
-plomb  y  le  zinc  et  le  cuivre  ;  les  minerais  de  plomb 
et  d'autres  métaux  sont  toujours  accompagnés  de 
sulfure  de  fer,  et  assez  généralement  ausside  sulfure 
de  EÎnc.  Si  Voû  compare  les  résultats  de  nos  expé^* 
rienceSy  qu  reconnaît  que,  sous  le  rapport  de  la  te^ 
nepr  en  argept,  les  minéraux  à  radical  de  fer  ont 
presque  constamment  le  dessous,  par  rapport  aux 
minéraux  de  aine,  de  plomb  et  de  cuivre,  quelque 
soit  d^ailieurs  l'état  de  combinaison  du  fer,  qu'il 
soit  k  l'état  de  sulfure  (pyrite  jaune,  blanche,  ma<« 
gnétique)  on  k  l'étatde  sulfareéniure(mispikel). 

Sur  vingt-sept  éthautitlons  de  sulfures  et  sulfarn 
si&iures  de  fer  que  noua  avons  essa7é8>.  aôuaen 
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avons  troayé  seulement  quinze  qui  contenaient 
plus  d'un  dix-millième  d'argent  ;  beaucoup  d'en- 
tre eux  ont  donné  des  boutons  impondérables. 
Jamais  nous  n'avons  trouvé  dans  le  mèmeéchan* 
tillon  la  teneur  de  la  pyrite  supérieure  à  celle  de 
la  galène.  Nous  avons  vu  qu  il  n'en  est  pas  ton* 
jours  ainsi  de  la  blende ,  et  elle  contient  quelque^ 
fois  plus  dargent  que  la  galène. 
^'^?™*'^'>e§ sur     |ya  longue  série  de  nos  essais  offre,  dans  les 
tion  de^  Targeni  i^pports  ées  teneurs  des  divers  minéraux ,  des  va*^ 
Murur  ***  ^'^•"rialions  qui  ne  permettent  pas  de  poser  une  règle 

alsolue;  car  tantôt  la  galène  l'emporte  sur  la 
blemde ,  tantôt  elle  est  primée  par  d'autres  sub« 
stances.  Néanmoins,  il  est  remarquable  de  voir 
avec  quelle  inégalité  l'argent  se  trouve  associé  aux 
divers  sulfures  métalliques,  non  pas  seulement' 
dans  un  même  gite,  mais  dans  un  fragment  de' 
.  .  ,;.  :  ffès^peiites  dimensions;  et  malgré  quelques  exem- 
'  plea  de  variations  en  sens  inverse ,  il  est  clair  que 
l'argent  semble  préférer  les  sulfures  de  plomb,  de 
zinc  et  de  cuivre;  d'ailleurs,  les  minéraux  des 
genres  plomb  et  cuivre  forment  avec  le  sulfure  de 
zinc  et  certains  sulfures  éliectro*négatifs  (ceux  d'ar-* 
senic  et  d'antimoine)  les  matières  habituellement 
associées  à  l'argent.  En  ce  qui  concerne  la  préCé** 
renée  de  ce  métal  pour  les  composés  naturels  cn*« 
prifères  et  plombiTèi^es ,  nous  pouvons  répéter  une 
remarque  déjà  faite  précédemment,  à  savoir  que 
l'argent,  dans  son  association  avec  les  autres  mé«* 
taux,  a  suivi  la  même  règle  que  nous  observons 
dans  les  opérations  chimiques  et  métallurgiques. 
Il  est  vrai  que  nous  ne  voyons  pas  se  manifester» 
dans  les  réactions  de  nos  laboratoires  et  de  nos 
usines,  l'affiaité  de  l'argent  pour  le  zinc  ou  du  sul- 
fure d'argent  pour  le  sulfure  de  ziuc;.raais  œla 
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parait  tenir  à  différenteft  causes,  teJlesque  la  vo«- 
/acilité  du  zinc  et  l'infusibilité  de  son  sulfure. 
Néaan^oînSy  quelque  théorie  que  Ton  adopte  pour 
se  représenter  la  formation  des  gîtes mélallifèreSy 
Tensemble  des  faits  qpus  montre  que  les  mêmes 
lois  d'aflinité  qui  régissent  les  phénomènes  de  nos 
laboratoires  ont  pu  se  développer  dans  la  forma- 
tion des  minerais ,  lors  même  qu  ils  présentent  des 
associations  très-complexes. 

Si  les  minerais  desquels  on  extrait  le  fer,  le  Lcfméi«n4ii 
cuivre.  Je  zinc,  Tétain,  etc.,  contiennent  de  Far- ^^JS™*"^.^ 
gent,  il  est  clair  que  Jes  métaux  livres  au  com-r«rgenL 
merce  doivent  également  en  contenir.  Déjà  Ton 
sait  que  souvent  les  cuivres  employés  dans  les  arts 
sont  notablement  argentifères  ;  il  eût  donc  été  $u« 
perflu  de  faire  de  nouvelles  expériences  sur  ce  mé- 
tal (i).  Quant  aux  fers  et  fontes,  il  eût  fallu  en 
oxyder  une  très-grande  quantité,  et  comme  il  au« 
rait  été  nécessaire d*empIojer  beaucoup  d  acide  ni- 
trique ou  bien  d'acide  sulfurique  ou  muriatique  , 
acides  qui  renferment  eux-mêmes  des  traces  d'ar- 
gent, le  résultat  eût  pu  laisser  des  doutes;  du 
reste ,  la  présence  de  l'argent  dans  le  fer  est  une 
conséquence  nécessaire  de  son  existence  dans  la 
plupart  des  minerais. 

Nous  nous  sommes  bornés  k  constater  directe-  Expérieneeifar 
ment  l'existence  de  l'argent  dans  le  zinc  et  Tétain**'"*^ **'*••"*• 
en  oxjdant  3o  grammes  de  ces  métaux ,  et  en  Jes 
fondant  ensuite  avec  de  la  lilharge  pure  et  du  Ihix 
noir.  Les  boutons  de  retour,  bien  qu'impondéra- 


(i)  M  de  Leuchtemberg  a  observé  que  iesmioerais  de 
cuivre  qui  fournissent  le  métal  à  son  grand  établissement 
de  galvanoplastie  sont  accompagnés  dans  tous  leurs  gise- 
ments par  de  l'argent^  de  1  or  et  du  platine. 


94  ASSOCIATtOll   DB  ififtGÉlrt 

blés  /ne  pouvaient  être  Tobjet  d'ancon  doute  ;  low»- 
qu'on  }es  comparait  aux  témoins. 

gem*d?n•^''am     ^  diffusion  de  Targent  dans  les  minéraux  mé- 
de iOc6aD.       talliques étant  pour  nous  un  fait  bien  établi ,  nous 

avons  pensé  que  ce  métal  devait  aussi  se  trouver 
dans  Veau  de  la  mer.  En  effet,  par  des  expériences 
muliipliécs,  nous  l'avons  constaté  dans  l'eau  de 
i'Océan,  et  même  nous  sommes  parvenus  à  déter- 
miner approximativement  la  quantité,  qui  s'élève 
à  un  miliifframme  pour  loo  kiloerammes  d'eau. 
Nous  avons  aussi  reconnu  1  existence  d  une  petite 

Quantité  d'argent  dans  du  sel  gemme  provenant 
es  mines  du  département  de  la  Meurthe,  où  il 
constitue,  comme  on  le  sait,  des  couches  régu- 
lières ,  intercalées  dans  la  formation  des  masses  iri- 
sées^ qui  est  un  dépôt  marin;  aussi  nous  ne  dou- 
tons pas  que  l'argent  ait  existé  dans  les  anciennes 
mers  aussi  bien  que  dans  les  mers  actuelles. 

Caicai  de  la     La  proportion  de  ce  métal,  que  nous  avons 


geut  u  est  pas  un  tait  sans  importance 
çidère  l'immense  développement  des  mers  à  la 
surface  de  notre  globe.  Admettons  deux  millions 
de  myriamèlres  cubes  pour  le  volume  des  eaux 
marines  qui  couvrent  actuellement  les  trois  quarts 
de  la  surface  de  notre  planète  ;  et  pour  cela ,  il 
faut  supposer  à  ces  eaux  une  profondeur  moyenne 
d'environ  un  dcmi-myriamètrc  (i).  Or  la  teneur 


(i)  L'évaluation  de  la  masse  des  eaux  mannes  est  né- 
cessairement incertaine,  carie  relief  du  fond  des  mers  n*est 
cOAiia  que  le  long  des  côtes  ;  aussi  on  ne  peut  rapprècler 
que  par  des  moyens  indirects  :  toutefois  le  Toltime  qM 
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de  réaa  de  la  mer  étant  d'un  centigramme  par 
mètre  cobe,  ou  environ  i.ooo  kilogrammes  par 
myriamètre  cube;  la  quantité  totale  u  argent  con- 
tenu dans  la  mer  (considérée  par  by  pothèse  comme 
étant  également  riche  dans  toute  son  étendue)  ne 
s'élèvera  pas  k  moins  de  deux  millions  de  tonnes , 
cest-k-dire  à  plus  de  deux  mille  fois  la  quantité 
d'argent  qui ,  maintenant ,  est  fabriquée  chaque 
année  k  la  surface  de  la  terre.  Si  Von  admet  ces 
données,  il  en  résultera  que,  depuis  Tépoque  k  la- 
quelle les  hommes  ont  commencé  k  habiter  la 
terre,  ils  n'auront  probablement  pas  extrait  de 
son  sein  autant  d'argent  que  les  mers  actuelles  eo 
renferment  à  l'état  de  dissolution;  car  la  produc- 
tion de  ce  métal  a  été  autrefois  beaucoup  moindre 
qu  elle  ne  Test  devenue  depuis  quelques  siècles. 

L*argent  a  pu  être  introduit  de  deux  manières  Deoimodeid*!*- 
dens  Veau  de  l'Océan ,  ou  par  des  émanations  de  }'*îî??,'^.î 

?        1  *^      •       1     1  itrgeol    dam 

chlorure  d  argent  sorties  du  sem  de  Ja  terre,  ouyleaaderocéiii. 
plus  sijUp/ement  encore,  parVaction  lente  qu'exerce        .     . 
Veau  safée  sur  le  sulfure  d'argent  (i);   car  une 
partie  des  régions  qui  contiennent  des  gîtes  mé- 
tallifères a  dû  se  trouver  et  se  trouve  maintenant 

nous  prenons  pour  base  de  notre  calcul  est  probablement 
plutôt  en-dessus  qu'en-dessous  de  la  réalité. 

(i)  loo  grammes  de  chlorure  de  sodium  pur  ont  éii 
dissous  dans  3oo  grammes  d'eau  distillée,  et  l'on  y  a 
ajouté  o8*'-,o4o  <lc  sulfure  d'argent.  Après  dix-huit  jours 
de  contact ,  on  a  filtré  la  dissolution  et  Ton  y  a  fait  passer 
un  courant  d'hydrogène  sulfuré  jusqu'à  saturation.  Il  y  a 
eu  un  précipite  qui  s'est  déposé  franchement  et  dont  Iç 
poids  a  été  trouvé  égal  ^  oi^^-,oo.6.  La  même  expérience 
(aile  sur  une  dissolution  identiQue^  moios  le  sulfure  d*ar- 

|ent,  n*a  manifesté  aucun  trounle  sousTaction  de  Tacid^ 

tollhydriqae. 
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encore  couverte  par  les  eaux  de  la  mer  :  ces  eaux 
doivent  nécessairement  agir  sur  le  sulfure  d'ar- 
gent qui  a  été  déposé  dans  les  filons;  elles  en  dé- 
composent une  portion  qui  est  transformée  en 
chlorure  et  dissoute  à  Taide  du  sel  marin.  Si  telle 
a  été,  ce  que  nous  ne  voulons  pas  affirmer,  la 
seule  cause  qui  a  introduit  de  l'argent  dans  1*0- 
céan,  elle  a  dû  agir  pendant  un  très-long  laps  de 
temps  et  jusqu^à  une  profondeur  assez  grauue. 

D'ailleurs ,  c'est  sans  doute  une  action  analogue 
qui  a  transformé  en  chlorure  les  sulfures  argenti- 
fères de  la  partie  supérieure  des  gîtes ,  même 
dans  les  régions  continentales  ;  car  il  suffit  proba- 
blement que  les  eaux  d'infiltration  renferment  des 
quantités  peu  considérables  de  chlorures  alcalins 
pour  décomposer  les  sulfures  argentifères  avec  le 
concours  de  l'oxygène,  d'actions  électro- chimi- 
ques et  autres  inUuences  qu'il  est  difficile  d'appré- 
cier (i). 
Biffution  gêné-  Nous  avons  démontré  dans  cette  première  partie 
nie  de  Pargeoi.  j^  QQire  travail  l'association  de  Targent  à  la  plu- 
part des  minéraux  métalliques  :  jusqu'à  ce  jour, 
on  ne  l'avait  observé  d'une  manière  générale  que 
dans  un  petit  nombre  de  substances ,  telles  que  la 
galène ,  dans  quelques  pyrites  et  nrispikeb ,  dans 


(i)  Les  détails  des  expériences  concernant  la  constata- 
tion de  Targuent  dans  Teau  de  la  mer,  ainsi  que  dans  d*au- 
tres  substances  où  on  ne  Tavait  jamais  soupçonné  ,  telles 
que  les  plantes  vivantes  et  fossiles,  le  sang  des  mammi- 
fères, etc.,  feront  Tobjet  d'une  publication  spéciale  que 
nous  devons  faire  en  commun  avec  M.  Sarzeaud,  à  qui 
nous  devons  des  remercimc^nts  particuliers  pour  son  zèle 
obligeant  et  l'habileté  avec  laquelle  il  nous  a  aidés  dans 
exécution  de  nos  longues  et  pénibles  expériences  sur  les 
minéraux  métalliques. 
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Itfsalfiirséiiîureii  et  •ulfanticuoniures  de  plomb  et 
de  cuivre  :  si ,  parfois ,  on  Vovait  remarqué  cJaoa 
(Tautres  matières,  ou  coDsiilérait  ces  cas  rares 
comme  des  exceptions.  Nous  avons  reconnu  qu  au 
contraire  la  présence  de  l'argent  dans  les  minerais 
métalliques  est  la  règle  générale,  et  que  son 
absence  est  exceptionnelle.  A  la  vérité ,  les  mine- 
rais ,  dans  lesquels  on  ignorait  la  présence  de  Tar- 
gent,  sont  ordinairement  trop  pauvres  pour  être 
Vobjet  d'un  traitement  spécial  ;  mais  il  n'en  est 
pas  toujours  ainsi,  et  beaucoup  de  blendes  sont 
assez  ricbes  pour  qu'on  ne  doive  pas  négliger  le 
métal  précieux  qui  s'y  trouve  (i). 

La  diffusion  universelle  de  l'argent  dans  le  règne  D'autret  méiaai 
minéral  porte  à  croire  que  d'autres  métaux  sont^^j^^il^^^ 
peut-être éfiralement répandus daus  la  nature;  c'est <iiu  dans  la  na- 
ee  que  1  on  sait  deja  pour  le  1er,  et  la  présence  du  ^ 
cuivre  a  aussi  clé  signalée  dans  beaucoup  de  sub- 
stances. Il  est  vraisemblable  que ,  plus  tard ,  on 
reconnaifra  pour  d'autres  métaux  un  semblable 
caractère  de  diffusion  :  les  principaux  obstacles 
qui  s'y  opposent  sont  le  manque  de  moyens  de 


(i)  Nous  ferons  observer  ù  cette  occasion  que  pendant 
pJus  d'un  demi- siècle  on  a  exploité  la  mine  de  Pontpéan  , 
sans  soupçonner  la  présence  de  Targcnt  dans  la  blende  qui 
cependant  j  est  abondante,  et  qui  est  de  quatre  à  six  fois 
plus  riche  que  la  galène.  De  même,  à  la  mine  d'Huelgoat, 
on  a  ignoré  pendant  bien  des  années  Texistence  de  Tar- 
gent  dans  les  matières  ocreuses  dites  terres  rouges,  qui 
formaient  la  partie  supérieure  du  iîlon  et  qui  plus  tard  ont 
été  la  source  de  bénéfices  considérables.  !N  est-il  pas  â 
frèsumer  que  dans  beaucoup  de  localités  métallifères  il  y 
a  des  substances  riches  en  argent  qui  restent  inconnues  ou 
né^ées?  Nous  serions  heureux  de  voir  la  publication  de 
Bos  Kcherches  éveiller  l'attention  sur  ce  sujet. 

Tome  X F II,  i85o.  7 
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âistinctioQ  assez  sensibles  et  la  difficulté  de  se  pro- 
curer une  grande  quantité  de  réactifs,  sur  Ten- 
tière  pureté  desquels  on  puisse  compter. 

Cependant  nous  avons  cru  faire  un  nouveau  pas 
dans  cette  voie  de  recherches  en  expérimentant  sur 
.  des  minéraux  cristallisés^  qui  offrent  touslescarao- 
tères  extérieurs  de  la  pureté,  et  dans  lesquels  les 
analyses  précédemment  faites  n'indiquent  ordinai- 
rement la  présence  d*aucun  autre  corps  étranger 
que  l'argent  :  nous  voulons  parler  des  galènes. 
Nous  allons  démontrer  quelles  contiennent  en 
outre  du  fer,  du  cuivre  et  du  zinc;  il  faut  ajouter 
que  nous  nous  sommes  décidés  à  entreprendre 
ces  recherches  à  la  suite  d'expériences  prélimi- 
naires dont  nous  parlerons  dans  la  troisième  partie 
de  ce  mémoire,  et  dans  lesquelles,  en  étudiant 
.1  action  de  Thjdrogène  naissant  sur  lé  sulfure  de 
plomb ,  qous  reconnûmes  que  celui-ci  cédait  à  Ysh 
cide  sulfurique  étendu  une  quantité  de  fer  parfai- 
tement appréciable  par  les  réactifs  ordinaires. 

Recherches  sur  les  métaux  étrangers  contenus 

dans  les  galènes. 

LeiKêiènefliné-  Nous  avons  étudié  douze  échantillons  de  galène 
"•-^''^•'■"**^ complètement  dépourvus  de  gangues,  et  dont  la 
général ,  oatre  lormc  nette  et  régulière  semblait  une  garantie  de  1h 

gcn^Tdu  x^^^^^  Néanmoins,  dans  tous ce^^ échan^- 

du  cuivre  ei  dii  tillons ,  nous  avons  constaté  la  présence  du  ziuc,  du 
cuivre  et  du  fer,  si  bien  qu'en  tenant  compte  dé 
l'argent,  il  y  avait  dans  ces  galènes  quatre  métaux 
étrangers  et  tréa^probablement  comme  le  plomb 
sous  forme  de  sulfure.  Le  fait  nous  a  paru  assez  re-r 
marquable  au  point  de  vue  de  ia  philosophie  aa» 
turelle ,  pour  que  nous  décrivissions  les  echantil- 


loo5  essayés  9(  le  procédé  d'aoaljse  que  nous  avons 
suivi. 

On  attaque  par  de  Tacîde  azotique  très-pur,  Marriie  $aMt 
d'une  debsité  égale  k  It^S»  20  gramme»  au  plus^^nt  les  np^ 
eu  ta  grammes  au  moins  de  galène  pulvérisée  gaieoci. 
daoai  un  moriier  d'agate.  Oo  étend  deau^  on 
filtré,  et  Ton  ajoute  de  Tacide  sulTurique  pur| 
miis  en  décante  et  Yùn  éirtiporë  U  liqueur  à  scc^ 
Le  résidu  de  Févaporation  est  i^pris  par  uu  ped 
à^eau  aiguisée  d*aciiie  asetîqiH»,  et  Ton  filtre;  en« 
suite  on  verse  dans  îa  liqueui^  claire  un  ezcèi 
d'ammoniaque  (jut  précipiCo  lé  peroxyde  de  fer^ 
et  Ja  couleur  bleue  qu  elle  prend  alora  décèle  \à 
présence  du  coii^re.  On  évapore  de  nouveau  à  seq, 
et  le  résidu  est  repm  par  tfn  peu  d*ean ,  légèret 
ment  aiguisée  diacide  azotique.  Quelques  bulleê 
d'hydrogène  sulturé  déterminent  le  dépôt  du  cui4 
vre,  puià  Taddition  d*un  peu  d'animoniaque  pré^ 
cîpite  le  zinc  à  l'étal  de  sulfure. 

Tous  les  réactifs  j^  j  compris  l'eau ,  ont  été 
préalaUement  examinés ,  et  les  filtres  ont  été  lavé4 
à  l'acide  chlorbjdriqfie^ 


t 
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TABLEAU  DES  GALÈNES  ESSAYÉES. 


riOVBRANCK 

de  la  falèoe. 

CARACTtaiS 

de  la  galène. 

OMEETATIOSS. 

HuelgMt  (FiBistére).  . 

Cristallisée  enoeuèdre. 

LecoiTreetleifneao* 
raient  pu  être  doses. 

Départameiit  de  llféra 

Cubes  très-grands  et  très- 
nets. 

Il  n'y  avait   qne  des 
traces  de  enivre. 

Nortbamberland.  .  .  . 

Cubes  tronqués  sar  les 
arêtes,  acoompagnês 
de  Gubo-OGiaèdres. 

» 
• 

DerbyflUre 

Cobes  passant  an  type 
oolaedrique. 

» 

Sda  (en  Saède). 

Oetaèdres. 

LecoîTreetlesine  an- 
raient  pu  eue  doses. 

Preyberg  (en  Sue). .  • 

Beanx  enbes. 

Le  fer  et  le  sine  éuient 
dosables,  mais  le  cui- 
vre se    trouvait  en 
très-petite  quantité. 

Saie. 

Beanz  oetaèdres. 

Le  sine  pouvait  être 
dosé. 

Bohême 

Cobes  très-régniiers. 

Oetaèdres  et  eubo-oe- 
uèdres. 

■ 

Bohême*  ........ 

Le  cuivre  et  le  sine  y 
sont  sssoi  abondants. 

Bêrêxow  (en  Sibérie). 

Beaux  ocUèdres. 

» 

Sibérie. 

Gabes  très-nets 
Octaèdres. 

N 
» 

Origine  ineonnue. . .  . 

Nous  avions  commencé  à  faire  de  semblables 
recherches  sur  des  pyrites  de  cuivre  et  des  bleudes 
très-pures,  au  moius  en  apparence ,  pour  tâcher 
de  découvrir  dans  les  premières  des  traces  de  zinc 
et  de  plomb,  dans  les  secondes  des  traces  de  cui- 
vre ,  de  plomb  et  de  fer  ;  mais  nous  avons  re- 
noncé h  ce  projet,  d'abord  &  cause  de  la  dilliculté 
de  nous  procurer  des  quantités  assez  considéra- 
bles de  beaux  échantillons ,  et  ensuite  par  la  con- 
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s7//ératîon  que  Veinplot  de  grandes  qnantités.  de 
Téictîfs  aurait  soulevé  des  doutes  sur  la  véritable 
provenance  des  faibles  traces  de  métaux  étrangers 
que  nous  aurions  pu  y  découvrir. 

Conclusions  de  la  première  partie. 

Dans  cette  première  partie  de  notre  travail , 
nous  croyons  avoir  montré  que  la  voie  sèche,  c  est* 
k-dîrela  fonte  suivie  de  la  coupeilation ,  est  le  seul 
moyen  de  découvrir  des  quantités  excessivement 
petites  d'argent  dans  les  substances  minérales. 
Après  avoir  indiqué  le  moyen  d*obtenir  de  la  li- 
tharge  presque  totalement  dépourvue  d^arsent,  et 
après  avoir  constaté  la  pureté  des  fondiints  et 
aulres  réactifs  qui  devaient  nous  servir,  nous 
avons  fiiit  voir  que  les  pertes  de  fin  occasionnées 
par  la  coupeilation  ne  sont  appréciables  à  la  ba- 
lance que  dans  le  cas  où  le  bouton  de  retour  sur- 
passe 35  mUligrammes,  et  que  des  paillettes  d*ar- 
geul ,  du  poids  d*un  seizième  de  milligramme ,  ne 
peuvent  pas  disparaître  dans  la  coupeilation  «  lors 
même  qu'elles  sont  alliées  à  3o  grammes  de  plomb. 

Dans  les  expériences  que  nous  avons  faites  sur 
le  crrillage  des  divers  sulfures ,  nous  avons  vu  que 
Tatgent  contenu  dans  les  blendes  peut  subir,  par 
aublîmaiion,  une  perte  de  près  des  trois  quarts, 
et  qu'il  vient  s*incru^ter  sur  les  parois  des  appareils 
où  Ton  opère.  Comme  il  en  est  de  même  de  l'ar* 
gent  volatilisé  dans  le  grillage  des  galènes,  nous 
avons  expliqué  ainsi  l'impossibilité  de  recueillir 
avec  les  cadmies  tout  l'argent  entraîné  par  les  va- 
peurs qui  se  forment  dans  le  traitement  en  grand 
des  minerais  argentifères,  malgré  l'emploi  des 
diambres  de  condensation  ;  toutefois ,  nous  avons 
indiqué  le  moyen  de  retrouver  l'argent  qui  a  dis- 
para. 


Nous  avons  iDonCré  que  si  Ton  grille  delu  Uendt 
pour  Cfi  retirer  cBSutlt,  porlafiiiKe  areoudemar 
tière  plombeuse^  le  métal  pMoîeax  quelle  tout 
tient,  le  grillage  doit  être  effeettié  k  une  très'-baMe 
température ,  tandis  que  c'est  le  cpntfairq  qui  doit 
avoir  lieii  dans  lé  grillage  de  là  pyrite  dé  ter.  Ce- 
pendant «DUS  avons  constaté  qne  le  procédé  de  fu- 
aien  des  miaerais  sulfurés  ou  aulfarséuiés  evee  «le 
la  litharge  et  du  httre ,  qeoîqoe  n-étant  pai  totlt  à 
£iil  dépourvu  d^ineonFéuifent)  est  gëoérafemecit 
préférable  à  eelui  dans  lequel  on  fait  précédei*  If 
îbntë  par  un  grillaget 

Après  avoir  établi  ces  préliikiiMifea^  uops  avods 
prouvé,  par  un  grand  noilibre  d essais,  que  i am> 
fpent  esÉ  associé  ë  la  plupart  des  minéraux  nvételli»' 
ques  (  et  qu'il  s'y  trouve  réparti  d'une  manière 
inégale,  que  les  oxjdes  et  les  combinaisons  salinea 
«ont pins pauTres  que  les  sulfures,  et  qne^  pamit 
«es  derniers,  les  composés  à  radioalde  fiir  sont  géh 
néralement  moins  riches  en  argent  qœceui:  «If 
pliinjb  )  de  zinc  et  de  cuivre* 

Les  evpérienees  que  nous  avons  faites  aup  Fèau 
de  Hier  et  sur  le  sel  gemme  ont  achevé  de  déi^bn- 
tret^  lextréme  diffusion  de l'ar^çent  datisla natpre^ 
alors  nous  avons  été  eohduitsà  supposer  qtied'au^ 
très  métaux  sont  peut-être  aussi  très-4iépandas;  efv 
par  dea  recherches  spéciales,  tious  avonR  fait  voir 
que  les  galènes ,  même  cristalltfaées  et  o^t'unt  tdttt 
lesearaotères  de  la  pureté ,  contiennent^  indépent- 
damment  de  Fargênt ,  des  quantités  trèsï^scnsibles 
de  1er,  de  cuivre  et  de  «^inc. 

Dans  la  seconde  partie  de  ce  travait ,  nous  re^ 
chercherons  l'état  sous  lequel  l'argent  est  associé 
aux  minéraux  métalli^ques. 


ttSâBBflB^B     lOS 


BEHARQUES 


Sur  la  géologie  du  district  méiallifire  du  lac 
Supérieur^  suivies  d'une  courte  description 
de  quelques-unes  des  mines  de  cuivre  et  daf^ 
genty  par  M.  Jacksoet. 


(EitraU  par  M.  DtLESSi.) 


Keweenaw-Point  fonne  an  promontoire  re-   cmhUMm 
marquable  qui  s'étend  au  Sud  du  lac  Supérieur  ^^^^Sm 
et  presque  jusque  dans  le  milieu  du  lac  ;  il  est  corn-       P«litf . 
pris  entre  46*  4^'-47*  29'  latitude  Nord  et  87*  55'- 
B5*  3o'  longitude  Ouest;  sa  direction  générale  qui 
ttslE.ît.E.  se  confond  avec  celle  des  grands  dykes 
de  trapp  qui  forment  les  crêtes  de  sa  partie  cen- 
trale. Le  géologue  y  rencontre  d*abord  un  conglo- 
mérat grossier  formé  de  fragments  arrondis  de  por- 
phyre rouge,  de  quartz,  de  schistes  altérés ,  de  grès, 
de  roches  avec  épidote,  de  syénite,  de  grunstein , 
conglomérat  dans  lequel  il  y  a  des  couches  régu* 
hères  d'un  grès  (in  et  rouge,  qui  ne  contient  pas 
de  fossiles.  La  direction  des  couches  de  grès  et  du 
conglomérat  est  parallèle  à  la  ligne  de  crête  du 
trapp  qui  est  E.  N.  E. —  O.  S.  0.  :  leur  inclinaison, 
qui  est  O.  N.O.,  devient  plus  grande  dans  le  voisi- 
nage du  trapp.  Le  conglomérat  ne  s'observe  que 
près  du  contact  des  trapp,  et  il  est  de  même  âge 
que  le  grès  (in  qui  alierne  avec  lui. 

A  la  limite  des  trapp  et  du  grès ,  il  y  a  des  amyg- 
ilaloldes  qui  sont  des  it)ches  formées  par  vote 
Ae  métamorphisme  et  qui  renferment  une  grande 
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vnriété  de  minéraux  très-curieux.  Dans  le  nié- 
moire  publié  par  M.  Alger  et  moi-même»  sur  la 
géologie  et  sur  la  minéralogie  de  la  Nouvelle- 
Kcosse  (the  American  journal  of  science,  t.  XIV- 
XV,  1828),  nous  avons  fait  connaître  t-originede 
ces  amjgdaloîdes.  L'inspection  de  la  carte  mon* 
Ire  que  la  bande  trappeenne  de  Keweenaw  est 
parallèle  aux  bords  de  la  baie  de  Fundy  dans  la 
Nouvelle-Ecosse  et  les  roches  de  ces  deux  régions 
éloignées  sont  d'ailleurs  semblables,  sinon  identi- 
ques. Letrappdela  Nonvel!e-Eco^se,dem^meque 
celui  du  lac  Supérieur,  a  soulevé  un  grès  qui  parait 
être  le  nouveau  grès  rouge  et  qui  Ta  percé  dans  la 
ligne  de  moindre  résistance;  au  contact  des  deux 
roches  il  y  a  des  amygdalofdes  renfermant  les 
mêmes  minéraux  sans  en  excepter  la  prehnite,  qui 
cependant  se  trouve  rarement  dans  la  Nouvelle^ 
Ecosse;  le  cuivre  natif  se  rencontre  dans  les  amyg- 
daloïdcs  de  ces  deux  localités ,  mais  il  est  fréquent 
dans  la  Nouvelle- Ecosse  ,  tandis  qu'il  est  plus 
abondant  sur  les  bords  du  lac  Supérieur;  au  con- 
traire la  heulandite,  qui  est  rare  au  lac  Supérieur, 
est  très-commune  dans  la  Nouvelle- Ecosse. 

Jl  est  digne  de  remarque  que  les  trapps  de  ces 
deux  localités  vont  en  s^élevanl  vers  le  N.  O.,  ainsi 

Îue  cela  a  été  mentionné  par  les  professeurs 
crceval  etRogers  dans  leurs  rapports  sur  la  géo- 
logie du  Connecticu  tôt  du  New-Jersey  •  L'étude  de 
ces  (rapps  montre  d  ailleurs  d'une  manière  indu- 
bitable que  ce  sont  des  roches  ignées  sorties  du 
sein  de  la  lerre  et  ayant  coule  à  la  manière  des 
laves;  les  couches  de  grès  sont  mélangées  avec  le 
trapp,  et  il  est  bizarre  que  le:»  amygdaloïdes  aient 
été  plus  abondamment  produites  par  l'action  du 
trapp  sur  le  grès  et  que  le  cuivre  soit  le  métal 


qi]*OD  y  trouve  le  plus  ordinairement;  ce  cuivre 
nafiT  csi  en  filons  que  j'ai  reconnus  exploitaUes 
iKeweenaw-Poînt  et  prèn  de  la  rivière  Eagle. 

Les  mineurs  distinguent  deux  clauses  de  filons  G^wmmi 
ao  lac  Supérieur  :  i*  ceux  qui  sont  parallèles^J^  ^"^ 
aux  roches  stratifiées  traversées  par  le  trapp; 
2*  ceux  qui  coupent  ces  mêmes  roches  tran»> 
versalement  et  sous  des  angles  divers;  ces  der- 
niers sont  ceux  qui  sont  exploités  avec  le  plus 
de  confiance  par  les  mineurs  ;  cependant  sur  la 
rivière  de  TOntanagon  on  exploite  avec  avantage 
du  cuivre  natif  dans  des  filons  de  la  première 
cljsse,  et  il  est  probable  qu'on  en  exploitera  auesi 
dans  nie  Royale. 

Les  premiers  filons  ont  à  peu  près  une  di- 
rection E.  N.  E.  —  0.  S.  0.  qui  suit  les  mouve- 
ments de  la  ligne  Au  contact  du  trapp  et  du 
tandstone^  et  ils  sont  intercalés  entre  ces  deux 
roclies  soit  dans  I  amygdaloïde ,  soit  dans  Tépi* 
dote  qui  est  la  gangue  la  plus  habituelle  du 
cuivre. 

Des  murs  réguliers  de  cuivre  natif  de  plusieurs 

^pouces  d'épaisseur  ont  été  observés  dans  les  non* 

\eMes  mines   de   VOntanagon,    et  des  feuillets 

d'une  étendue  considérable  ont  été  trouvés  dans 

Jes  filous  il  l'Elst  et  à  l'Ouest  de  l'île  Royale. 

Les  filons  de  la  deuxième  classe  ou  filons 
transversaux  sont  généralement  dirigés  N.  ^6*  h 
3o**  O.  — S.  a6*  à  3o*  E.,  et  par  conséquent  ils 
coupent  la  direction  des  précédents;  ils  sont 
surtout  riches  dans  les  trapps  amygdaloïdes ,  et 
au  delà  on  ne  les  a  pas  avantageusement  exploi- 
tés. Dans  le  trapp  compacte  ils  s'amincissent 
^  îU  iie  réduisent  à  de  petites  feuilles  de  cuivre 
AiéuUique.  La  gangue  contient  les  minéraux  sui- 
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▼Aht8  :  prehnîte  »  chaut  carbooatëe  spnthique,  lath- 
moaite,  leonhardite,  quarts,  dalhol)te,ehabas!«, 
mesotype,  apophyliite,  feldspth^  anaicime  et 
wollastonite.  Le  minéral  le  plus  abondant  de  la 
gangue  est  la  prehnîte,  qui  forme  des  bandes 
régulières  et  symétriques  des  deux  côtés  des  as- 
sures et  qui,  au  centre,  présente  des  surfaces 
botryoides.  A  la  surface,  les  filons  ont  seule- 
ment 6  pouces  d'épaisseur;  on  y  voit  de  petites 
lamelles  de  cuivre  dont  la  présence  est  indiquée 
par  des  mouches  de  carbonate  vert  de  cuivre , 
résultant  de  Taltération  atmosphérique;  quand 
on  suit  ces  veines  dans  la  profondeur,  la  prehnite 
diminue  et  finit  même  par  disparaître,  tandis  que 
les  lamelles  de  cuivre  augmentent  et  la  remplacent 
même  complètement. 

A  la  mine  de  la  cdmpafijnie  de  Boston  etPiltd- 
burg ,  le  filon  présente  seulement  6  ix)uces  d'épais- 
seur dans  sa  partie  supérieure^  et  Tie  contient  que 
quelques  lamelles  de  cuivre }  mais  il  au.çmente 
dans  la  profondeur  ;  à  30o'  il  a  i  7 ,  puis  a'  d'épais^ 
seur;  il  contient  dans  ce  dernier  cas  5  K  80  0/0 
de  cuivre  métallique  avec  un  peu  d*argent  :  li^^^ 
base  des  roches  dans  lesquels  le  filon  est  e^i^ 
ploité^  on  peut  estimer  quesota  épaisseur, qui  est 
un  peu  cachée  par  le  sol,  est  de  5'.  Enfin  h  2:^6' 
au-dessous  de  la  base  du  rocher,  on  trouve  de 
crandcs  plaques  de  cuivre  ayaAt  depuis  quelques 
pouces  jusqu'à  trois  pieds  d'épaisseur;  ces  niasses 
de  cuivre  remplissent  le  filon,  et  la  prehnite  a 
disparu  ainsi  que  les  autres  zédlithes;  Tune  de 
ces  masses  pesait  jusqu'à  80  tonnes.  Le  filoij^  a 
du  reste  été  suivi  jusqu'il  52©'  de  profondeur. 

La  mine  de  Boston  et  Pittsburg  exploite  an- 
nuellement 100  tonnes  de  cuivre  natif  retifermani 


^  e/o  de  ouiTre  pur  lorsqu'il  est  débarrassé  de  sa 
fougue;  il  est  bien  probable  que  les  mines  de 
North  Aitierîctti],  Copper-Falls,  North^West, 
Phénix  seront  au^i  exploitées  avantageusement; 
le  cuivre  i^'y  troure  du  reste  dans  des  relations  de 
(^sèment  identiques  à  celles  qui  tiennent  d'être 
décrites. 

A  la  mîne  de  Gopper-Falls ,  on  a  trouvé  une 
masse  pesant  «0  tonnes  formée  de  coÎTre  très^put , 
ayant  M  deiisîfté  et  la  malléabilité  du  cuivre  du 
commerce;  il  était  aceompagoé  d'une  forte  pre^ 
portion  d'argent. 

Le  cuivre  est  complètement  séparé  de  l'argent 
qui  lui  donne  en  quelque  sorte  un  aspect  por* 
pbyrique,  et  il  est  bizarre  qu^îl  n'y  ait  pas  eu 
d'alliage,  mais  seulement  une  légère  cémenta- 
ttoti  des  deux  métaux  près  du  contact.  Cette 
séparation  du  cuivre  et  de  l'argent  qui  est  extrê- 
mement remarquable  n'est  pas  exceptionnelle , 
majs  effe  s^ùbserve  dans  toutes  les  mines  du  lac 
Supérieur  dans  lesquelles  on  trouve  ces  deux  mé«* 
taux  réunis;  les  expériences  que  j'ai  entreprises 
pour  expliquer  cette  séparation  m'ont  conduit  k 
des  résultats  négatif. 

Les  mines  de  la  C  du  Phénix  sont  rîcbes  eu 
cufvre  natif  et  en  argent,  et  quoique  le'Glon  de 

Srehnite  n'ait  que  quelques  pouces  d'épaisseur, 
3âs  la  profondeur  il  se  changera  probablement 
ïh  cuivre  purj  des  masses  de  cuivre  et  d'argent 
ont  été  trouvées  dans  un  ravin  voisin. 

Les   filons  ont-ils   été  remplis  pat*  inJeCtiob 

ignée,  par  sublimation,  par  un    dépôt  aqueux 

ou   galvanique  ?   c'est  une  question   d*un  grand 

iût^rêt  pratique  et  scientifique  sur  laquelle  les 

géologues  et  les  mineurs  sont  loin  d'être  d'accord. 


-I08  MINES  DB  CmVAE  ET  d'aRGENT 

Les  objections  qu'on  peut  faire  contre  Thypo* 
thèse  d'une  origine  ignée  sont  :  i*  que  le  cuivre 
a  pris  Tempreinte  de  cristaux  de  prebnite  qui ,  au 
contact  y  n'a  pas  été  rendue  anhydre  par  le  cuivre 
fondu  ;  a^'que  si  le  cuivre  avait  éiéfondu,  son  point 
de  fusion  étant  beaucoup  plus  élevé  que  celui  de 
l'argent,  ce  dernier  niétai  se  serait  nécessairement 
alliéavec  lui,  tandis  qu'au  contraire  il  n'en  contient 
pas  quoique  des  filets  d'argent  soient  mêlés  d'une 
manière  intime  avec  le  cuivre  métallique.  Ces 
objections  s'appliqueraient  également  à  l'hypo- 
thèse de  la  sublimation  du  cuivre  et  de  l'argent , 
puibqtte  l'argent  n'est  pas  volatil  à  la  température 
de  nos  fourneaux. 

Dans  Thypotlièse  d'un  dépôt  aqueux,  il  faut 
supposer  une  dissolution  chimique  du  cuivre,  et 
un  réactif  capable  de  précipiter  le  cuivre;  or  le 
résultat  de  la  décomposition  devrait  se  retrouver 
dans  le  filon;  en  outre  il  faudrait  supposer  une 
dissolution  de  cuivre  bien  concentrée  pour  pro- 
duire des  masses  de  cuivre  métallique  ayant  i'  à 
3'  d'épaisseur  et  remplissant  entièrement  le^ 
fentes  de  la  roche  dans  lesquelles  on  les  trouve. 

On  a  supposé  qu'une  ségrégation  galvanique 
expliquerait  l'origine  de  ces  filons  de  cuivre  ; 
mais  a  où  le  cuivre  a-t-il  été  ségregé?  Il  est  impos- 
sible que  le  galvanisme  ait  pu  tirer  le  cuivre  des 
roches  de  trapp  ou  de  grès;  et  il  serait  difficile  de 
concevoir  où  seraient  les  pôles  d'une  pile  vol-^ 
taîque  assez  puissante  pour  produire  le  dépôt  de 
masses  de  cuivre  aussi  grandes. 

On  sait  que  les  trapps  sont  magnétiques  et  po-^ 
laires,  c'est  ce  qui  a  clé  bien  démontré  par  le 
docteur  Locke  et  par  d'autres  observateurs  pour 
Içs  roches  du  lac  Supérieur;  cette  propriété  ré- 
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tolto  deVacdon  par  isdcicUoo  do  ma^écûnie  ttr* 
reiCre  sur  la  grande  auaniité  de  mioerai  de  fer 
magnétique  couteou  cland  le  trapp;  j'ai  oonataté, 
en  elFet,  qu'un  trapp  essayé  à  la  forge  a  donné  eo- 
riron  13  p.  100  de  1er  métallique.  (Voir  Aouaies 
des  mines,  4*  série,  t.  XV,  Sur  le  pouvoir  ma- 
gnétique des  roches ,  p.  Sos.  )  On  ne  peut ,  à  Taide 
de  faiguille  magnétique ,  reconnaître  s*il  j  a  des 
courants  électriques  dans  le  cuivre  métallique; 
car  la  déviation  de  Taiguille  est  due  à  Tinfluence 
du  magnétisme  polaire  du  trapp. 

La  présence  de  cristaux  de  cuivre  natifdans  des 
cristaux  de  prehnite,  de  datholite,  de  chaux  car- 
honatée  et  de  quartz  indique  hien  une  formation 
simultanée  du  cuivre  et  des  minéraux  qui  le  ren- 
ferment. Si  l'on  admet  la  formation  ignée  par  in- 
jection ou  par  sublimation  des  zéolitnes  et  de  la 
chaux  carfaônatéCy  comment  expliquer  que  la 
jacksonite  ou  la  prehnite  anhjdre  soit  le  seul  mi- 
néral non  lijdraté  ? 

On  peut  se  demander  si  le  cuivre  natif  des  amjg- 
cbloïdes  était  répandu  d abord  dans  le  grès,  ou 
s  i\  a  été  apporté  mécaniquement  par  le  trapp?  On 
a  dit  que  le  grès,  étant  formé  des  détritus  de  roches 
plus  anciennes,  pouvait  contenir  du  minerai  de  cui- 
vre qui  se  serait  déposé  en  même  temps  que  lui,  et 
qui  aurait  ensuite  été  réduilà  Tétat  métallique  par 
le  trapp;  cette  idée  serait  admissible,  s'il  était  dé- 
montré  que  dans  le  voisinage  du  trapp,  le  grès 
contient  du  cuivre  en  quantité  su(IL>ante  pour  avoir 
po  donner  celui  que  Ton  observe  dans  les  amyg- 
daloïdes^  ce  qui  n'est  pas.  On  a  dit  aussi  que  le 
dépôt  du  minerai  pouvait  avoir  eu  lieu  dans  cer- 
taines parties  du  grès  dans  lesquelles  il  avait  en- 
siâle  été  réduit  par  le  trapp;  mais  il  faut  avouer 
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qoe  o«la  ouppeserâit  yn  àe^  r^mâi^quable  d'fn^ 
l«Uig€ne6  au  trapp  qui  aurait ,  en  quelque  sorte  ^ 
pu  deviner  les  places  dans  lesquelles  ie  minerai 
avait  été  déposé.  11  me  semble ,  quant  à  moi  î  que 
Kon  ne  peut  attribuer  l'origine  du  cuitre  à  d'autreà 
causes  qu'à  celles  qui  ont  produit  le  trapp  lui* 
mOme,  et  il  est  bien  probable  qu'il  est  venu  avec  lui 
de  rintérieur  de  la  terre.  11  y  a  dans  le  conglomérat 
des  veines  de  carbonate  de  chaux  spathique  cob«* 
tenant  des  cristaux  de  cuivre  dont  quelques- una 
pèsent  quelquefois  une  demi-livre ,  et  qui  ont  gé- 
néralement la  forme  du  dodécaèdre  rhomboidnl  : 
tians  les  veines  de  chaux  carbonatée  de  la  mine 
Agate^Harbor,  il  y  a  des  masses  de  cuivre  pesant 
quelques  centaines  de  livres. 

A  la  mine  Coper-Ilarbor ,  de  larges  vefnes 
d*oxyde  de  cuivre  noir  et  solide  ont  été  trouvées 
dans  le  conglomérat  ;  on  ne  connaît  du  reste  ce 
minéral  en  quantité  considérable  dans  aucune 
autre  localité;  il  formait  une  veine  de  i4"d'é* 
]paisseur,  qui  a  donné  pendant  quelque  temps  un 
ntinerai  rendant  6o  à  70  p.  100  de  cuivre  métal- 
lique; nrais  bientôt  la  veine  traversa  une  couche 
de  gi-ès  fin  dans  lequel  elle  se  réduisit  à  de  la 
cfaaux  carbonatée.  M.  Teschemachet  a  trouvé 
armi  la  masse  d'oxyde  noir  de  la  miné  de  Copper- 
larbor  des  cristaux  réguliers  et  cubiques  cie  cet 
oxyde  ;  ces  cristaux  montrent  que  le  minerai  n'est 
pas  du  carvre  métallique  souillé  par  des  matières 
terreuses  comme  on  Favait  admis  ;  un  échantillon 
de  ce  minerai  pur  analysé  dans  mon  laboratoire  a 
donné  79,86  de  cuivre. 

A  la  miue  de  Coper-Harbor,  on  trouve  aussi  Je 
dhrysocole  ou  Thydrosilicate  vert  de  duivre  ainsi 
que  le  silicate  noir  qui  contient  une  moindre  pro- 
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pertion  d>an  (  vDîr  Amiales  des  mines ,  4*  s^i^e, 
1846,  t.  IX,  pge  587,  \û  notice  publiée  par 
M.  Delesse,  sur  les  bydrosilicates  de  cuivre  verts  et 
ooirs);  on  peut  concevoir  que  ces  minerais  rcsul^ 
tent  de  la  décomposition  d'une  solution  de  cuivre 
et  d'une  solution  de  chaux.  Quant  il  Toxyde  noir, 
il  peut  avoir  été  déposé,  soit  par  une  solution  , 
soit  par  une  sublimation.  On  connaît  d'ailleurs 
loxyde  noir  de  cuivre  sublimé  au  cratère  du  Vé- 
suve ,  et  il  esten  petites  lamelles  éclatantes  comme 
le  fer  spéculaire. 

Le  clilorîde  de  cuivre  est  volatil  et  se  sublime 
dans  le  cratère  du  Vésuve  aussi  bien  que  dans  nos 
fourneaux:  les  expériences  de  M.  F.-W.  Davis  ont 
complètement  démontré  qu'une  quantité  considé<- 
rable  de  cuivre  se  perd  par  subUmation  ,  quand  on 
traite  des  minerais  contenant  des  cblorides  de 
ce  métal. 

Ces  faits  pourront  servir  dans  la  suite  à  expli- 
quer la  formation  des  filons  métalliques;  maià  dans 
l'état  actuel  de  la  science,  la  théorie  de  cette  for* 
mation  est  encore  très-obscure. 

Quant  k  Fâge  du  grès  du  lac  Supérieur,  il  y  a  eu 
et  il  y  a  des  différences  d'opinion;  on  n'y  trouve 
d* ailleurs  pas  de  fossiles  déterminables ,  et  par  coa- 
séquentou  est  privé  du  moyen  le  plus  usuel  pour 
déterminer  cet  âge.  Quant  à  moi ,  dès  1844  9  j*ai 
pensé ,  à  cause  du  caractère  minéralogique  et  géo- 
logique, à  cause  de  Tidentité  des  minéraux  qu'ils 
contiennent  et  de  leur  parallélisme  j  que  les  grè3 
de  la  Nouvelle-Ecosse  et  du  lac  Supérieur  étaient 
contemporains ,  et  qu  ils  devaient  être  rapportés  au 
nouveau  grès  touge,  et  au'  moins  être  considéré^ 
comme  de  même  âge  que  les  grès  de  la  Nouvelle- 
Ecosse,  dn  New- Jersey  et  du  Connecticut;  celte 
opinion^  je  crois  devoir  la  maintenir. 
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Dand  la  partie  méridionale  de  Keweenaw^Poiot, 

on  a  découvert  une  nasae  étendue  de  calcaire  ail  u«« 
rien ,  autour  duquel  les  strates  de  grès  sont  hori^ 
zontales.  Ce  calcaire  est  siliceux ,  incliné  à  peu  près 
à  3o  degrés,  et  on  y  a  trouvé  un  frugment  de  fos** 
sile,  probablement  un  pcntamère.  Il  résulte  de  ce 
qui  vient  d*être  dit ,  que  le  grès  recouvre  le  calcaire 
silurien ,  et  par  conséqueut  il  doit  être  rapporté 
soit  au  vieux  y  soit  au  nouveau  grès  rouge.. 

L'absence  de.  fossiles  dans  ce  grès  |)orte  d'ail- 
leurs il  croire  que  ce  n'est  pas  le  vieu]^  grès  rouge, 
et  par  conséquent  c'est  le  nouveau  grès  rouge; 
cette  opinion  est  aussi  celle  exprimée  en  1846  par 
M.  de  Verneuil  dans  sa  visite  au  lac;  cependant 
on  a  dît  que  le  grès  passe  sous  les  roches  silu- 
riennes, mais  je  ne  pense  pas  que  ce  fait  ait  en- 
core été  observé. 


Ile  Aorale.  Cette  ile  est  située  sur  la  côte  Mord  du  lac  supé- 
rieur, à  48''  de  latitude  Nord  et  à  89  degrés  de 
longitude  Ouest  ;  elle  a  environ  40  milles  de  lon- 
gueur et  5  ou  6  nulles  de  largeur.  Ses  côtes  sont  for- 
tement découpées  par  des  baies  longues  et  étroites 
qui  sont  parallèles  à  la  ligne  de  crête  formée  par 
le  trapp  qui  traverse  file  dans  toute  sa  longueur  : 
quelques  petits  lacs  étroits  se  tioiiveut  d'ailleui^s 
entre  les  montagnes  du  trapp  et  dans  leur  direc- 
tion. 

La  direction  générale  de  file  est  «parallèle  à 
KeweenawPoint,  et  ses  grès,  aussi  binu  que  ses 
trapps^sont  de  même  âge.  A  f  extrémité  Sud-Ouest 
de  Vile ,  les  bancs  de  grés  fin  s'observent  près  de 
Card's-Point,  s  étendent  le  long  de  la  côte  de  Sis- 
kav^it-Bay,  à  £pidote-Cove»  et  forment  des  couches 
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pea  indinées  qui  disparaissent  soos  le  lac  et  qui 
6e  retrouvent  jusqu'à  une  distance  eobsidërable; 
Des  conglomérais  bordent  la  côte  près  le  Rock- 
llarbor,  et  après  on  rencontre  le  trapp.  II  y  a  envi* 
ron  le  quart  de  la  surface  de  l'ile  qui  est  occupé  par 
le  grès  el  par  le  conglomérat  ;  le  reste  consiste  en 
(rapp  formant  des  crêtes  de  3oo'  à  5oo'  d'éiévatîôn 
au-clessus  du  lac,  qui  présentent  une  Hgne  brisée 
s'éiendant  sur  toute  la  longueur  de  ftle  ;  dans  eer* 
iaînes  places ,  des  mttsM»  isolées  de  trapp  formekit 
comme  de  lia u tes  toujv. 

Il  j  a  deux  espèces  de  filons  métalliques  dani 
cette  lie;  les  plus  importants  sont  ceux  près  de 
Rock*Arbor:  là  sont  des  amas  épaisd'une  roche  d^é- 
pidote  contenant  de  petites  parcelles  de  cuivre  et 
renfermant  ô  à  lo  p.  loo  de  ce  métal  ;  ils  sont  în- 
cliaés  de  i5*  à  ao^,  et  ils  coupent  le  côté  Sud  de 
nie  ^  quelques  pieds  de  là  surface  du  lac.  Sous  cet 
amas  a  épidote  et  de  cuivre  qui  a  i'  d'épmseur, 
on  trouve  de  lepidote  très^dure  ajaat  six  pieds 
d'épaisseur^  Jusqu'à  présent ,  du  reste ,  aucune  re« 
cherche  de  mine  n'a  permis  de  constater  Tétendue 
de  cette  roche ,  contenant  de  Fépidote  et  du  cuivre. 
Des  filons  bien  caractérisés  coupent  d'ailleurs  le 
trapp  à  angle  droit  et  traversent  la  contrée;  ces  fi- 
lons sont  généralement  étroits,  et  ils  sont^  formés  de 
datbolite,  de  prehnite  et  decuivre natif.  La  datho* 
lite  est  très*abondanle  et  elle  peut  être  employée 
avec  avantage  soit  comme  fonoant  pour  le  minerai 
de  cuivre,  soit  pour  la  fabrication  du  borax.  A 
cause  de  Ta  bouda  oce  de  ce  minéral  dans  les  veines* 
de  cuivre,  M^  Black  a  donné  le  nom  de  dathoitte 
à  une  des  localités  de  l'Ile  Royale^  appartenant  à 
U  compagnie  de  TOhio. 

M.  M^^Culloeh  a  ouvert  .la  mine  detXodd'iH* 

Tome  XFII,  i85o/  % 


jHart>or9  et  en  a  e^itrait  uDequabutéconsHlérablede 
cuivre  mtif^.Dcsi»  reiAiefofaes  ont  été  faites  à  Sco*- 
yUL'^Poiati  fnaid:«ltes  netoot  pas  Buflbantes  pour 
qq'on  ait  pu  donner  rautorisa  lion  d'y  établii*  des 
^poioeg  «t  des  ÊHideries. 

;.  ,Qa.ae  saitpas  quelle  eat.IapiroCbiideur  à  laquelle 
\0^  fiiPM  de.cui\ire  natif  du  lac  supérîeor  coatieti^ 
9eilttl:a  «aétal^naais  qiuifid  il»  traversent  Je  grès , 
ilsj^prQUveof  uii  ehoDgealent^*  eC  Texpérience  a 
fqoi)trié.que.le<:uivre  dimiane:  c'est  ce  qui  a  ^té 
reconnu ,   par  exemple ,  k  la  mine  de  Gopper<^ 
Fulisy  où  le  filon  traverse  une  coacfae  de  grès  de 
73^«dans  laquelle  îi  ûfit?foraiée' de  ekaux  carbo- 
ja^ltaei  le  <aitre  ayant  presqae  eniièrettient  dis^ 
par^%  ,.«.•! 

.  "  Ou  avait  espéré-  que  «le  £Jaa  s'enrichi  tmt  ensuite 
dfm$.l«  irApp  reD«ool)ré  au-dessous  du  ^r^;  nMis 
^,a  ^rnHivé  sqi/eUe  to  dî^tisibt.  en  filonq  trèsl^miii-' 
çeiii^  quîift*tvàieBt<plusauooné  impurtance  îndiM^ 
irieUe*  Oq  peuiaitimerque  la  piqs  grande  étendue 
en  longueur  dos*  :filbns  nsétailiquee  dan»  ie  trapp 
amygdaloïde  est  environ  de  kkooo';  cependant  û 
est  po3»6ib)e  qu  il  y  en  ait  encore  d'une  plus  grande 
longueur»  ...... 

./Le  caractère  gpolegiqne' est  le  seul  guide  dttis 
kK{uelon  pui86e'avoircotfifiàttoe|)oyr  arriver  h  la 
découverte  des  filons  métalliques  au  lac  supérieur; 
les,lils  des  rivièiiesy  les  dépreesions  ^u  sol ^' cbrres-^ 
pondent  è'  ladirectioa  kabitoeli^  des  filoviH  et  fa^ 
QÎiitenldeurdéoouvertec  on  doit  t^s  rechercher,  éd 
aaidsnt  de  la  boussole  »  pt^ès  de  la  ligne  d^  eontiict 
<ilu:.tràp^  avec  le  grès;  car  les  amygdalôfdes  Se* 
sont  fononéesà  la  rendèntre  des-deait  roches; 

Dans  ma  première  visite  acf  lac,  j*ai  remartpié 
queiesioinea^cuifVM  pvodactivee  se  trouvaient 
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dans  les  endroits  où  il  y  avait  le  plus  grand  nombre 
daJteroraces  du  trapp  avec  le  grès;  car,  dès  18449 
je  n'avais  pas  compté  moins  de  six  alternances  de 
ces  deux  foclies  près  de  Copper-Palls  ;  mes  recher- 
ches ultérieures  ont  coaûriué  cette  observation. 

Diaprés  ce  qui  précède,  on  peut  penser  quà 
nie  Bojale  les  6)00^  4^  cuivre  #oat  ^vm  dii  <^on- 
Uict  du  trapp  ^J;  dM.j^pèst  ^^  imaâ^ft  de  wivre 
oaûr  trouvées  épar^s^sw  Iw  it^ocds  du  lac  de  Si^ 
kawit,  etlesoh^ervaiioivifMtes  à  JDàtbolitei  oottr 
firmeot  d  ailleurs  ^^tie^opijnioQ» 

Duas  le  Uapp  iOaa^pm»  at  colunuiaire»  il  ait 
peu  probable  qu'on  HxHive  dea  filons  eKploit^bles  ; 
tous  les  ûlons  y  sont  ^oces,  fît. ces  fiJoos  renfer* 
ment  seulement  de  petites  lameilea  d^  cuivre^ 

Sur  la  rivière  de  rOotpnagom,  il  y  a  quel- 
que»  Qlona  de  cuivre  qui  sont  explorées  ep 
ce  moment,  et  il  est  probable  ^u'iU  pourroMt 
être  ei:ploitésjivec  awniÂge.. 
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Sur  la  çariolite  de  la  Durance. 

Par  M.  DELESSE,  iogéntear  dct  minei. 


Vemer  et  avec  lui  la  plupart  des  géologues  ont 
donné  le  nom  de  i^ariolUe  à  une  roche  qui  s'observe 
en  place  entre Servières et lemontGcnèvre(i),aa- 
dessus  du  village  de  Villarodin ,  entre  Modane  et 
le  fort  Bramau  dans  la  Savoie ,  aux  environs  de 
Sestri^sur  la  route  entre  Nice  et  Gènes;  ou  la  ren- 
contre d^ailleurs  à  Tétat  de  caillou  roulé  dans  di- 
vers cours  d'eau  qui  descendent  des  Alpes ,  notam- 
ment dansla  Durance,dans  la  Doire,  dansTUro,  etc. 

La  même  roche  se  trouve  aussi  dcins  le  Ficlitel- 

gebirge  (2) ,  près  de  Braunau  (Bavière),  et  dans  le 

lit  de  rinn  Ci). 

GkibQiet  lUd-     Elle  est  caractérisée  par  des  globules  à  peu  près 

•paUiMiiNi.        sphériques,  formés  dans  sa  paie,  qui  restent  en 

saillie  lorsqu'elle  subit  la  décomposition  atmosphé- 
rique ,  et  qui  lui  ont  valu  de  nom  de  variolUe.  La 
couleur  de  ces  globules  varie  du  blanc  légèrement 
verdàtreau  vert  et  au  grisverdâlre;  dans  le  centre 
ilsont  souvent  une  couleur  violàtrc  ;  ils  se  kaoliui- 
sent,  et  alors  ils  deviennent  brunâtres  ou  blan* 
chûlres.  Leurs  dimensions  sont  variables;  quel- 
quefois ils  sont  presque  microscopiques,  le  plus 
ordinairement  ils  ont  plusieurs  millimètres  ou 
même  1  centimètre  de  diamètre  :  à  Sesiri,  à  La- 
vagna  et  surtout  près  du  village  du  Mont-Geuèvre^ 

(1)  Faujas.  Essai  sur  les  roches  de  trapps. 

(a)  Annales  des  Mines,  i'*  série  ,  t.  V,  p.  Sg^.  ChiericL 

(5)  Hausmann.  Blinéralogie,  p.  664* 
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ils  soat  beaucoup  p1u9  gros,  et  dans  un  échantiU 
Ion  de  cette  dernière  localité  qui  m'a  été  envoyé 

far  M.  Scfpion  Gras,  ingénieur  en  chef  des  mines, 
un  des  globules  avait  plus  de  5 cent,  de  diamètre. 
Le  plus  ordinairement  ils  sont  soudés  à  la^pâte, 
dans  laquelieleurs  contours  se  fondent  légèrement; 

Juelquefois  cependant  ils  sont  séparés  de  la  pâte 
'une  manière  très-nette  y  et  ib  peuvent  même  s*en 
détacher  complètement  ;  cela  a  lieu  en  particulier 
lorsqu*ils  ont  de  grandes  dimensions. 

Tan(ot  les  globules  sont  isolés  dans  la  pftte, 
tantôt  ils  sont  tellement  nombreux  que  la  pâte  en 
est  presque  entièrement  formée,  ils  sont  alors 
tta  contact  ;  tantôt  même  un  globule  s*est  déve- 
loppé dans  la  sphère  d'action  d'un  globule  voisin, 
et  alors  ils  sont  confluents. 

La  structure  des  globules  s'observe  bien  quand 
on  examine  k  la  loupe  les  échantillons  polis  de  la 
Diirance.  On  reconnaît  alors  que  cette  structure  est 
extrêmement  complexe;  généralement  elleest  sim- 
plement ladiée^  et  une  multitude  de  rayons  mi- 
croscopiques partent  du  centre  à  la  circonférence. 
Souvent  elle  est  à  la  fois  radiée  et  concentri'' 
gue^  et  alors,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  figure 
ci-contre  qui  représente  un  globule 
an  peu  irrégulier  qui  a  été  grossi , 
la  partie  centrale  c  qui  est  ordinai- 
rement rougeâtre  violacée  ou  grisA- 
tre,  est  entourée  par  un  cercle  c' 
blanchAtre,  auquel  succède  un  cercle  c^  ayane 
une  couleur  vert  foncé,  mais  plus  pâle  que  cellt 
de  la  pâte  p. 

Dans  d'autres  échantillons  tel  que  celui  repré- 
senté,^. i^Pl.I,  on  a  des  globules  formés  dune 
partie  centrale  violette  à  laquelle  succède  un  cercle 


'^'^/AiMk*^^^ 
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violet  plus  clair,  pui$  un  cercle  coQceiitrique  blanc 
verdàire  qui  au  lieu  de  se  foqdre  tiana  la  pAie  terir  ' 
foncé  de  ia  roche  s  eu  répare  au  contrairi^  d'une 
manière  bien  nette.  Quelquefoiâ  d'ailleurs  il  y  a  UQ 
plus  grand  nombre  de  ceicles  concentriques  ^ue 
dans  les  globules  qui  viennent  d*ètre  décrits. 

.  Enfin  9  dans  certains  globules  qui  sont  cepen***. 
dant  bien  spbériques,  et  qui ,  au  premier  abord , 
pa4'aissent  simplement  radiées  du  centre  à  la  cir« 
conférence  y  la  structure  est  réticulée  9  eoname  I0 
n)oo(re  cette  figure;  on  voitalorsunemul^ 
timde.de  lamelles  crij>La)lines eiltréme^ 
ment  fines, enchçvéuées irrégulièrement 
Tune  dans  1  autre ,  et  qui  se  sont  développées,  dans 
upsen^rdifferent  de  celui  du  rayon. 

Quant  à  la  pâte  qui  entoure  ces  globules  »  elle 
a  tantôt  une  couleitr  \jniforme  qui  est  le  plus  gé- 
néialement  verdAtre  ou  vert  foncé ,  tantôt  au  coo^ 
traira  elle  est  veinée  comme  la  peau  d'un  serpent.^ 
ainsi  que  le  montre  \'Ajig.  1  ,  PL  /,  qui  est  la 
copie  a  une  variolite  reproduite  au  daguerréotype 
avec  un  grossissement  triple  ;  les  parties  féld)»pa» 
thiques  verdâtres  qui  n'ont  pas  pu  se  réunir  en 
globules  forment  cependant  des  veines  irrégulièrea 
et  entrecroisées  dans  tous  les  sens  qui  se  sont  sana 
doute  sépar'ëes  du  reste  de  la  pât»  par  une  sorte 
deliquation. 

Quelquefois  la  pAte  de  la  roche  afifeete  en^ 
core,  de  même  que  certains  globules,  la  struo 
ture  réticulée  due  à  une  miihitude  de  lamelles  de 
icld>palh  microscopique  qui  s'cntren^roi^ 
sent  dans  tous  les  sens,  et  vue  k  la  loupe 
elle  présente  à  peu  pràs  la  disposition 
de  1^  figure  ci-contre. 

D'après  ce  que  je  viens  ilo  faire  remarquer,  U 
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structure  dM  globules  de  la  TariolitedéliiDuraDce 
cstgénémleraeDt  trop  complexe  pourc^u'on  puisse 
espérer  que.  leur  analjsç  ^f)^u\$e  à  ,w^  résultat 
simple;  soii^i  ai-je  cWifàpaitf  iBoalya»  des  glo- 
bules paraiaSÉDt  liomogènes  qui  provenaient  d'une 
yarioUle  recueillie  par  M.  Se.  Gfas/  Isjquelle  se 
trouve  en  place  à  peu  près  k  2  kilomètre»  au  Sud 
du  viUagedq  Mont-Geuèvrê,  pr^^^  de  Brfançon. 

Ces  globules,  de  la  grosseur  d^pne  petite  noix 
et  k  très*peu  près  SphénqueSy  étaient  entourées 
par  aae  pâte  vert  noirAtre  prenant  par  altération 
une  couleur  bmm  tachant  lea  doigta  qui  hidiquél 
la  présence  du  maoganëse;  ils  se*  sont  séparét 
très-facilement  de  cette  péte  en  cassant  Téckantil^ 
Ion.  Quelquea-una  présentaèeat ,  ordinairement 
vers  leur  coaire  »  une  petite  cavité  produite  «ana 
doute  par  le  retrait  de  la  matière  au-momeat  oh 
eWe  s^est  solidifiéeen  prenant  la  structure  globiv 
laire^  et  on  peut  coni paver  cette,  cavité  k  celle 
qu'on  observe  dans  rintéripuc  des  balles  de  plomb. 
L'examen  à  la  loupe  ma  fait  voir  quelques  vei*« 
nules  microscopiques  de  chaux  earbonatée  et  de 
petits  grains  de  fer  oxydulé  qui  .  paraissait  s'être 
développé  dans  des  fissures^  izvais  il  n'y  en  avait 
quune  tréiî-petite  quantité  et  les  globules  m'ont 
para  être  parfaiteroent  homogènes,  eeqiii  n'^apai 
lieu  g^éraleroent.  Làeur  ceuieor  bieuoniforniiit 
était  ie  vert  grisâtre,  et  ils  étaient  transi neides,tii 
esquilles  minces.  £n  les  brisant^  je  nVai  observé, 
du  reste,  ni  clivage ,  ni  forme  orisialiine  ;  et  leur 
cassure,  qui  avait  f éclat  un  peu  goâe,  était  celle 
d*un  pétrosilex.  .'  .ir  '    . 

Leur  densité  est  de  3,9^3  relie  est  pluq grande 
c^ue celle  d'aucun  feldspath  connu.  >:'  -  i  >  r-  -  '*» 

]'ai  trouvé  pour  la  oompoâitidn  .ohiitiique  dé 
ces  globules  : 


à2Q  TARIOUTS 

l^ilice Sft^ta 

Alumine i7A^ 

Oxyde  de  fer 7,79 

Oxyde  de  chrome o,5i 

Oxyde  de  manganèse.  .  •  traces 

Chaux 8,74 

Magnésie Z,^i 

Soude y 5,7a 

Potasse 0,34 

Perte  au  feu. 1^95 

Somme.  •  .      99986 

J^ai  remarqué  dans  cette  analyse  que  la  silice 
séparée  coaime  à  Tordinaire  par  une  attaque  au 
carbonate  de  potasse  était  légèrement  colorée  par 
de  loxyde  de  fer,  ainsi  que  cela  a  Heu  pour  cer- 
tains minéraux  et  en  particulier  pour  le  grenat  ; 
ce  caractère  établit  une  distinction  tranchée  entre 
les  globules  et  les  feldspatbs.  Par  leur  grande  te- 
neur en  oxyde  de  fer  et  en  magnésie,  et  par  leur 
faible  teneur  en  alumine  ^  eu  égard  à  la  quantité 
de  silice  qu*ils  renferment,  ces  globules  s'éloignent 
d'ailleurs  tout  à  fait  de  la  composition  des  feld- 
spatbs cristallisés  qui  ont  été  analysés  jusqu'à  pré- 
sent ;  cependant,  à  cause  de  la  présence  des  alcalis, 
je  pense,  avec  la  plupart  des  géologues,  qu'on  doit 
es  rapporter  à  un  feldspath.  L'analyse  précédente 
montre  que  ce  feldspath  renrernte  beaucoup  plus 
de  soude  que  de  potasse,  et  par  conséquent  il  y  a 
lieu  de  le  regarder  comme  appartenant  au  silième 
système  ;  c'est  ce  qui  résulte  aussi  de  l'étude  de  la 
Tariolite  sur  le  terrain,  car,  ainsi  que  cela  sera 
mentionné  plus  loin,  elle  est  généralement  au  con- 
tact de  l'euphotide,  avec  laquelle  elle  est  associée 
et  à  laquelle  elle  semble  même  passer,  elle  doit 
donc,  comme  cette  dernière  roche,  avoir  pour 
hase  un  feldspath  du  sixième  système* 


1 
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II  fendrait  faire  des  hypothiaes  trop  inusitées  sor 
ïisomoirpïmme  et  sur  le  mode  de  substitution  de 
plusieurs  des  substances  qui  entrent  dans  la  compo* 
silion  des  globules  de  cette  variolitepour  arrivera 
la  fonnule  d'un  feldspath  tel ,  par  exemple,  que  le 
labrador  ;  mais  je  ferai  remarquer  que  la  teneur  en 
silice  de  ces  globules,  bien  que  supérieure  à  celle 
qui  est  habituelle  au  feldspath  de  1  euphotide,  est 
cependant  à  peu  près  égale  à  celle  que  j'ai  trouvée 
pour  le  feldspath  de  Teuphotided^Odern  (i)  :  on 
ne  doit  du  reste  pas  être  étonné  des  différences 
que  la  composition  de  ces  globules  présente  avec 
celle  du  feldspath  de  Teupholide  ;  car,  par  cela 
même  qu'ils  n'ont  pas  pris  une  structure  cristal- 
line et  lamelleuse,  mais  une  structure  radiée,  ils 
sont  formés  seulement  par  une  pâte  feldspathi* 
que  ne  représentant  pas  un  minéral  bien  défini. 

Ljes  gWbules  de  la  yariolite  n'ont  d'ailleurs  pas 
une  composition  constante ,  et  dans  un  même 
globule  ayant  une  structure  concentrique  les  par- 
ties blanchâtres  ou  blanc-verclàtresse  rapprochent 
le  plus  delà  composition  d'un  feldspath ,  tandisque 
les  parties  qui  sont  violacées  ou  grises ,  comme  c  est 
le  cas  pour  les  globulesque  j  ai  analysés,  sont  plus 
riches  en  fer  et  s'en  éloignent  au  contraire  très- 
notablement. 

La  plupart  des  géologues  ont  admis,  sur  l'auto- 
rité d'Haiiy,  que  la  couleur  verte  de  la  variolite,  de 
même  que  celle  d'un  grand  nombre  d'autres  roches, 
est  dueà  deramphiboleinicroscopiaue;  mais  beau- 
eoupde  géologues  l'attribuent  à  duaialla^e,ce  qui, 
au  premier  abord,  parait  plus  vraisemblable,  car  la 
variolite  est  associée  avec  l'euphotide  dont  elle  pa- 
nll  n'ctre  qu'une  dégradation  ;  je  n'ai  cependant 

(0  Annales  des  Mines ^  4*  série»  t.  XVI,  p.  3a4< 


obaeinré  m  des  erial«ux  d*amphibole,  m  même  des 
cristaux  de  diallage  dans  la  vartelite  proprement 
dite  :  il  est  bien  vrai  que  la  substance  verte  de  la 
varîolite  résiste  à  Taction  répétée  de  Tacide  chlor* 
hydrique  bouillant,  comme  cela  aurait  lieu  si  elle 
éteitdue  à  Tun  ou  à  l'autre  de  ces  deux  minéraux, 
mais  elle  est  toujours  plus  facile  à  rayer  que lam' 
pbibole  ou  que  la  diallage ,  et  je  pensé  que  le  plup 
généralement  elle  n  est  autre  que  la  p4te  eile«i'* 
même,  dont  la  couleur  verte  doit  être  attribuée  il 
une  teneur  en  oxyde  de  fer  et  en  magnésie  plus 
grande  que  celle  du  reste  de  la  roche, 

La  variolite  de  la  Durance  contient  du  reste^ 
commereuphotide,delaserpentineouunematière 
serpenlineuse ,  el  M.  E«de  Bcaumont  a  mémeob* 
serté  son  passage  à  une  serpentine  bien  caractérisée.' 

CarlMMiate.  £||e  renferme  aussi  des  carbonates  qui  se  dissoln 
vent  dans  lacide  acétique  et  d'autres  qui  ne  faut 
eftervescence  qu  avec  l'acide  chlorhydrique* 

Pyrite  de  fer     On  y  observe  souvent  de  la  pyrite  de  fer  et 
et  eroiydué.    qi,e|quefQÎg  ^^  peu  de  /ir  oxjraulé. 

Minérani  en  Parmi  les  minéraux  ayant  rempli  des  filons  po 
^™*  des  fissures  dans  la  variolite,  on  peut  surtout 

citer  Yépidote  vert  pistache  du  vert  jaunâtre. 

£1  leest  fréquemment  associée  avec  le  quarts  qui 
se  montre  aussi  en  petits  filets  (voir^?^.  i  ^PLI)»  Il  j 
a  encore  de  la  chaux  carhonatéé  blancbo  et  ^a* 
thique ,  ainsi  que  de  la  chlorite  ferrugineuse  vert 
foncé.  L'épidote,  le  quartz,  la  chaux  camonatée  et  la 
cblorite  forment  quelqudbis  de  petites  amygda*» 
loides,  i^iolées  dans  la  pftle  de  la  roche  et  ont  même 
rempli  les  cavités  arrondies  et  produites  par  le  re* 
trait  qui  se  trouvaient  dans  Tin térieur  des  globules* 

Une  variolite  de  la  collection  du  Muséum^  saoa 

tièrement  fi>rraés  par  ée  Tépodole  vert  jaunâtre^ 


au  centre  de  laquelle  se  trouve  quelquefois  uq  glo* 
lole  feldspalbique  :  dans  cet  échantillon  Tépicme 
et  le  feldspa  ih  sout  en  couches  concentriques  qui  se 
fondent  à  peu  près  Tune  dans  Tautre.  L'association 
de  ces  deux  minéraux  peut  paraître  bizarre,  eti* 
ils  sont  géoéra^ment  séparés  d'une  manière  très-» 
nette;  elle  tient  k  ce  que  Vépidote,  au  lieu  de  se 
développer  dans  des  filons,  aura  affecté  autour  des 
globules  Teldspathiques  la  structure  rayonnée 
qu^élle  prend  quelquefois  dans  certaines  roches 
plutoniques  qui  deviennent  alors  variolitîques(i). 
Il  importe  de  remarquer  que  les  minéraux  des 
filons  ou  des  amygdaloïdes  diffèrent  complètement 
des  globules  feldspathiques  par  leur  constitution 
minéralogique  et  chimique,  aussi  bien  que  par 
leur  mode  de  formation. 

£q  etEet ,  les  globules  ont  une  structure  cristal* 
liné  incomplètement  développée;  ils  contiennent 
des  alcalis  comme  la  pâte  de  la  roche  à  laquelle 
ils  sont  le  plus  généralement  soudés  et  dans  la* 
quelle  ils  se  fondent  même  quelquefois  d'une  ma- 
nière insensible  ;  de  plus  ils  se  sont  formés  en 
même  temps  que  cette  pâte ,  dont  ils  ont  à  peu 
prèft  la  composition  chimique* 

Les  minéraux  des  filons  et  des  amygdaloldes 
ont  au  contraire  une  structure  cristalline  oien  dé^ 
veloppée  et  entièrement  indépendante  de  celle  de 
la  masse  de  la  roche  ;  lors  tnètne  que  plusieurs 
d'entre  eux  se  trouvent  réunis  dans  des  fentea 
microscopiques  y  ils  sout  cependant  toujours  sépa- 


i*» 


(i)  Annales  des  Mines,  4*'s^rie,  t.  XIT9  p.  21 5. — Dans 

une  roche  de  Schonfelds  (Saxe^  j  qui  ressemble  beaucoup 

ila  Tariolite  de  la  Darance,  la  structure  TariolKîqne  est 

ê|&lcment  due  à  de  i'épidote,  au  centre  de  laqudU  il  y  a 

quelquefois  va  gl^^ule  ?i#lfllr4«. 
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rés  l'un  de  Tautre  et  surtout  de  la  pâte  d^une  ma- 
nière très-nette;  ils  ne  contiennent  pas  d  alcalis , 
et  leur  composition  chimique,  qui  est  simple,  est 
toutediflërentedecelle  de  la  pâte;  les  forcesclecris- 
tallisation  qui  leur  ont  donné  naissance  n'étaient 
donc  pas  gênées  comme  elles  Tétaieri^dansla  masse 
de  la  roclie,  mais  elles  ont  dû  agir  lentement  et  de 
plus  postérieurement  à  la  cristallisation  de  cette 
masse  :  il  n'est  pas  rare ,  en  effet ,  de  voir  un  glo- 
bule coupé  et  déplacé  comme  le  re-  ^, 
présente  la  figure  ci-contre  par  un  filon  ^^^^ 
/d'iépidote  de  quartz  ou  de  chaux  car-  ^^^^^f 
bonatée  (Voir  aussi y?g^.  i,  PL  /). 

On  peut  donc  conclure  de  ce  qui  précède  que 
la  formation  des  globules  qui  donnent  h  la  roche 
sa  structure  variolitique  est  antérieure  à  la  forma- 
tion des  minéraux  qui  se  sont  développés  dans  les 
amygdaloldes. 
MiM  da  la  J'ai  fait  quelques  essais  ayant  pour  but  de  dé- 
termmer  les  propriétés  et  la  composition  chimique 
mo}'enne  d'une  variolite  bien  caractérisée  :  la  va- 
riolite  qui  m'a  servi  pour  ces  recherches  prove- 
nait de  la  Durance  ;  elle  était  formée  par  une  pète 
feldspathique  vert  clair,  dans  laquelle  il  y  avait 
de  nombreux  globules  presque  contigus ,  ayant 
au  plus  I  centimètre  de  diamètre  :  ces  glo- 
bules étaient  généralement  violacés  dans  leur  par- 
tie centrale,  et  verdàtres  à  leur  cii*conférence; 
autour  des  globules,  et  dans  certaines  parties  qui 
étaient  sans  doute  plus  riches  en  fer  et  en  ma- 
gnésie ,  la  pâte  avait  d'ailleurs  une  très-belle  cou- 
leur verte.  Enfin  on  y  observait  quelques  veinules 
microscopiques  d'épidote,  de  quartz  et  de  chaux 
carbonatée. 

La  densité  des  globules  violacés  accompagnés 


vocha. 
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départies  verdfttres  qui  ont  été  extraits  de  la  pâte 
de  cette  variolite  est  de.  • . .  3^933  :  cette  denaîté 
est  égale  k  celle  qui  a  été  obtenue  pour  les  globules 
vert  |:^is&tre  de  la  variolite  du  mont  Genèvre. 

Brisson  a  trouvé  pour  la  densité  moyenne  d'une 

variolite  de  la  Durance....  2,934  (0'  ^^^^  àe 

Téchantillon  que  j*ai  analysé  était  un  peu  plus 

iaible  et  de....  2,896.   On  voit  que  la  densité 

moyenne  de   la    variolite  peut   être   égale   on 

même  un  peu  inférieure  à   celle  des  globules 

qu  elle  renferme.  Dans  les  roches  feldspathiques 

à  deux  éléments,  c'est  généralement  l'inverse  qui 

a  lieu,  et  leur  densité  moyenne  est  au  contraire 

supérieure  à  celle  de  leur  feldspath  constituant  : 

si  la  variolite  fait  exception,  il  faut  Tattribueriice 

que  toute, sa  masse  est  restée  ^  l'état  de  pâte;  les 

globules  feldspathiques  ont  seuls  pris  une  struc* 

ture  demî-cristallioe  par  laquelle  leur  densité  a  du 

être  augmentée,  ainsi  que  cela  a  été  démontré 

antérieurement  (a) . 

Bien  qu'elle  soit  assez  riche  en  oxyde  de  fer, 
la  variolite  delà  Duranceest  très-réfractaire;  elle 
Test  autant  et  même  plus  que  les  granités  riches 
en  quarlz, car,  lorsqu'elle  est  pulvérisée,  un  séjour 
de  dix-  huit  heures  dans  un  four  de  verrerie  l'amène 
seulement  à  l'état  pâteux ,  et  la  transforme  en  un 
verre  couleur  de  bouteille  qui  contient  des  bulles 
nombreuses.  De  Saussure  avait  déjà  remarqué 
qu'une  variolite  des  environs  de  Fréius  était ,  Ji* 
sait^il,  presque  au!>si  réfractàireque  du  silex,  mais 
que  les  globules  l'étaient  moins  que  la  p&te  (3). 

(1)  De  Saussure.  Voyage  dans  les  Alpes,  t.  III,  p.  344* 
(a)  Bulletin  de  la  Société  géologique,  a«  série ,  t  IV, 
f-  i38o. 
Ç^  De  SsnsMire;  Toyage  dans  le»  Alpes,  %  1449* 
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'  '  On  peut  voir  par  les  analyses  qae  j^ai  faites  qtie 
M  les  globules  et  b  niasse  de  la  vanolite  sont  re^ 
fra<^taYres,  cela  ne  tient  pas  cornme  poor  les  gra- 
nités à  nue  fôf  te  teneur  en  silice ,  mais  bien  à  une 
faible  teneur  en  alcalis  à  laquelle  vient  encore 
s'ajouter  pour  la  masse  de  la  vâfiolite  une  teneur 
ass^z  élevée  en  magnésie, 

'  Ladenbité  du  verre  (}0e  fui  obtenu  dans  le  four 
de  verrerie  était  seulement  de..,.  5i,a8b;  la  dimî» 
nurtion  de  densité  de  la  roche  est  donc  extrénfie^ 
tnent  considérable  et  de....  20,9;$. 

■  J'ai  trouvé  le  pouvoir  magnétique  de  cette  va*^ 
tiolite  de  la  Durance  égale  à....  65. 

Calcinée  dans  un  creuset  Fermé,  elle  prend  une 
'èôbleur  gris'^brunàtre  foncé  :  les  globules  se  dis*- 
tinguent  alors  beaucoup  plus  difficilement  dé 
ta  pâte,  et  ils  ont  comme  elle  une  couleur  gtis 
bi*iinfttre,  qui  est  seulement  un  peu  plus  claire; 
i^'fllt^  MikrrOj^opiques  d^épidote,  de  chaux  car-^ 
bonatée  et  de  quartz  se  reconnaissent  au  contraire 
très- facilement. 

Comme  le  gypse  est  souvent  associé  aux  roches 
értipllves  dés  Alpes  ,  j'ai  pensé  devoir  rechercher 
s'il  n'y  aurait  pas  un  peu  d'acide  sulfurique  corn* 
biné  dans  la  pàtè  même  de  la  variolite ,  mais  je 
n'en  ai  pas  trouvé. 

Dans  des  recherches  antérieures  j'ai  constaté 
que  dans  les  roches  feldspathiqueft  à  deux  élé- 
ments f  dont  le  feldspath  n'a  pas  une  teneur  eu 
silice  supérieure  à  celle  du  labrador,  Tattaquepar 
l'acide  chlorhydrique  bouillant  dissout  il  peu  préa' 
un  tiers  de  la  roche;  il  en  est  de  même  pour 
la  variolite;  en  effet  en  l'attaquant  apri^  jporpbv- 
risâtion  par  Tacide  hydrôchlorique  bouillai^^  j  ai 
obtenu  m  féaîda-fMaé  ÀeniHtee  etdmmttièteifh- 
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i30iBfAétemeM  attaquëfl,  qui  pesait  67,3s  pi  100; 

3^,75  représenteaC  donc  les  bases  dissoutes  par 

/jcide ,  aîost  que  Tacide  carboaicfue  et  Teaur  d#ia 
rocbe»  J'ai  séparé  la  silice  aolabie  qin  était  dwm 
Je  résidu  en  le  faisant  bouilltr  avec  uftt  dissola<- 
tioa  de  carbonate  de  soude  ^  et  j'ai  trouvé  que  eè 
ré&idu  renfermait  a&^oS  de^lioe  et  3^,17  de  aaa^ 
tière  incomplètement  attaquée;* 

.  Uanalyse  m'a  donné  pour  la  coroposiAon 
moyenne  de  cette  variolite  de  la  Daraoce  : 

Silice. * 5*»^ 

Aluaiîa&  •  • 11,70 

Oiyde  de  ckjfloie tpacas  • 

Protozjde  de  fer •  ,  JiyO^ 

Protoxyde  dé  jnaogaolse.  .  .  traces 

•    ChaniL. 5,90 

Ms^nesiè. .  .  » 99O1          * 

SovkA% *...k.«  '  oya7 

Potassa. 1,16               I 

Perte  au  feu ^^dS 

En  calcinant  la  Taritrfite  sur  la  lampe  à  alcool  l 
j'ai  obtenu  une  perte  qui  était  iéùletnent  dé 
^,35  p.  100;  il  est  probable  que  la  différence 
4t'iÔ — a,35=ï:2,o3  correspond  h  peu  près  à  i'acidé 
carbonique  da  earb<^nat<;  mélangé. 

Pour  un  autre  échantillon  de  vafiolite,  la  perte 
par  caicination  sxxr  la  lampe  à  alcool  d'ét&it  égde- 
Hientquede  1,37. 

J'ai  trouvé  du  chrome  dans  la  variolite  de  la 
Dorance,  mais  en  quantité  moindre  que  dans  les 
globules  de  la  tatiolite  du  mqnt  Genevré  qui  en 
contiennent  une  quantité  notable.  C'est  sans  doute 
au  chrome  combiné  dans  sa  pâte  que  la  variolite 
doit  sa  belle  couleur  verte.  U  importe  de  remar- 
qiifer  iqpie  renphottdë'iijst  une  roche  chromif%r^ 
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•qui  peut  renfermer  du  chrême  dans  ie  diallage , 
aans  la  serpentine  et  même  dans  la  pâte,  ainsi 
que  dans  le  fer  ozjduié;  comme  le  chrome  nVntre 
pas  habituellement  dans  la  composition  des  ro- 
ches,  sa  présence  peut  être  considérée  comme  ca- 
ractéristique pour  Veuphotide  ainsi  que  pour  la  va* 
riolitei  et  elle  monlrebien  que  ces  deux  roches  ont 
une  origine  commune. 

Quoique  la  masse  de  la  variolite  de  la  Durance 

Jrui  vient  d'être  analysée  fut  presque  entièrement 
ormée  de  globules ,  sa  teneur  en  silice ,  qui  est  à 
peu  près  celle  de  ses  globules,  est  cependant  no- 
tablement moindre  que  celle  des  globules  plus 
gros  analysés  précédemment  :  la  composition  des 
globules  de  la  variolite  n'est  donc  pas  plus  con- 
stante que  celle  du  feldspath  qui  forme  la  base 
de  Teupholide ,  et  tout  porte  à  croire  que  leur  te- 
neur en  silice  peut  varier  dans  les  mêmes  hmites 
que  celle  de  ce  feldspath. 

Sionoompared  ailleurs  la  composition  moyenne 
de  la  variolite  à  celle  des  globules  analysés  précé- 
demment, on  voit  qu'elle  en  diffère  surtout  en 
ce  qu  elle  contient  plus  de  magnésie  et  plus  d'oxyde 
de  fer;  et  on  pouvait  prévoir  ce  résultat,  car  dans 
toutes  les  roches  ces  deux  bases  ont  été  reppussées 
dans  la  pftte  par  la  cristallisation  du  feldspath. 

D'un  autre  côté ,  comme  la  teneur  en  alcalis 
est  presque  la  même  dans  les  deux  analyses,  on 

f>€ut  en  conclure  que  la  masse  de  la  variolite  est 
ormée  par  une  pâte  feldspathique  à  peu  prèi^  ausfi 
riche  en  alcali  que  les  globules.  Dans  des  recher- 
ches antérieures  j'ai  déjà  constaté  qu'il  en  était  de 
même  pour  les  porphyres  en  général,  et  notam- 
ment poyr  les  mélaphyres ,  car  leur  pAte  ne  con*^ 
tient  guère  moins  d'alcali  que  le  labrador,  q^ii  7  a 
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cristallisé  :  il  est  du  reste  facile  de  coucevoir  que 
les  difTérences  sont  d'autant  moins  grandes  que  la 
rocbe  a  une  structure  moins  cristalline,  par  con- 
séquent elles  doivent  être  très-peiites  dans  la  va- 
riolite,  qui  est  en  quelque  sorte  la  limite  des 
roches  cristallines,  car  elle  représente  le  dernier 
degré  de  dégradation  delà  structure  porphyrique, 
et  même  elle  appartient  déjà  aux  roches  qui  sont 
entièrement  pétrosiliceuses  ou  non  cristallines. 

Si  la  structure  cristalline  de  la  variolite  est  im- 
parfailement  développée,  cela  tient  surtout  à  des 
circonstances  particulières  de  son  gisement  et  de 
sa  formation;  mais  les  analyses  qui  précèdent  per- 
mettent de  Texpliquer  par  sa  composition  chimi- 
que :  en   effet  les  globules  de  la   variolite  sont 
pauvres  en  alcalis  et  surtout  en  alumine;  si  on  cal- 
cule, par  exemple,  la  quantité  d*alumine  qu*on 
aurait  dû  trouver  d'après  leur  teneur  en  silice 
pour  former  un  feldspath  tel  que  le  labrador  ,  on 
voit  qu'elle  serait  beaucoup  plus  grande  que  celle 
qui  a  été  obtenue  dans  les  analyses  précédentes. 
Comme  les  globules  ont  une  composition  peu 
tlifl'érente  de  celle  de  la  pâte ,  on  conçoit  que  dans 
Vliypothèse  d'une  cristallisation  rapide  de  lu  roche, 
i)  n  a  pas  pu  se  séparer  de  cette  pâte  la  quantité 
d'alumine  qui,  d'après  la  teneur  en  silice,  eût  été 
nécessaire  pour  former  du  feldspath. 

La  variolite  est  susceptible  de  recevoir  un  beau     Emploi  dam 
poli;  on  la  travaille  pour  objets  d'ornements,  et  •"*'**• 
oo  la  monte  à  la  manière  des  bijoux  à  Briauçon^ 
à  Turin  et  à  Grenoble. 

MtVI.  Cordier,  E.  de  Beaumont ,  Se.  Gras  et  les    GimnooU 
c^éologues  qui  ont  étudié   la  variolite   dans    les 
Aipes,  la  regardent  cortimê  une  variété  de  Teu- 
pfaoûde,   dans  laquelle   là'  structure   cristalline 
n'duraitpaspu  se  développer.  Ils  ont  observé  de 
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plus  que  la  variolite»  Feuphotide  et  la  serpentine 
sont  presque  toujours  réunies  dans  le  même  lieu, 
et  qu'elles  présentent  entre  elles  tous  les  passages 
minéralogiques  ;  aussi  M.  Se.  Gras  les  considèrent- 
il  comme  les  variétés  extrêmes  et  les  mieux  carac- 
térisées d'une  roche  particulière  aux  Alpes  qu'il  dé- 
signe sous  le  nom  àeuphotide  serpentineuse  (i). 
On  voit  en  effet,  par  les  analyses  qui  précèdent, 

aue  la  composition  chimique  de  la  variolite  ne 
iff^re  pas  de  la  composition  moyenne  d'une  eu- 
photîde  et  surtout  d'une  euphotide  serpentineuse. 
Il  résulte  des  observations  faites  par  M.  E.  de 
Beaumont  au  mont  Genèvre,  et  de  ses  collections 
qu'il  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition,  que 
1  euphotide  formant  le  massif  central  du  Mont* 
Geuèvre,  est  encore  accompagnée  ou  entourée  par 
des  roches  bréchiformes  variées ,  ainsi  que  par  des 
roches  probablement  métamorphiques,  dans  les^ 
quelles  il  y  a  taqtôt  de  la  chlorite  amsi  que  du  fer 
oxydulé,  tantôt  de  la  serpentine,  du  diallage,  une 
espèce  de  pjrosklorite  et  le  mica  qu'on  observe  gé- 
néralement dans  le  calcaire  métamorphique  et  en 
particulier  dans  celui  des  Vo^^ges.  A  ces  roches  su(y 
cèdent  différentes  assises  essentiellement  calcaires 
qui  appartiennent  au  terrain  jurassique ,  et  qui  sont 
relevées  autour  du  massif  central. 

M.  Se.  Gras,  qui  a  étudié  le  gisement  de  la  va- 
riolite ou  de  l'euphotide  serpentineuse  (i)»  a  con- 
staté que  dans  le  Dauphiné  et  dans  la  Savoie  elle 
ne  se  trouve  jamais  dans  uii  terrain  plus  récent 
que  dans  le  terrain  à  combustible  des  Alpes,  qu^ 
M.  E.  de  Benumont  a  le  premier  rapporté  ^\x  ter* 
rain  jurassique. 


I  ■■*^— ■■   .j  m    ^<-       ■■*■■     I*  t»i 


(l)  So.  Gras.  Bulletio  de  la  Société  f éologiguef  a*  #M«w 
i  1,  p.  yùS. 
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RAPPORT 


à  la  Commission  centrale  des  machines  à 
vapeur^  dans  sa  séance  du  38  décembre  1 849- 

P»r  M.  raiLUM«  MeréitiM  tdgfllttt 


Le0  expérience  entreprise»  ont  eu  pour  but  de 
v'érifier  le  fait  suivant»  et  d*en  recbercuer  la  cause* 

A  la  suite  de  plusieurs  accidents  de  chaudières 
k  vapeur  I  survenus  dand  des  circonslanees  à  peu 
près  identiques,  on  a  dit  que  pendant  \a  suspension 
de  travail  des  machines  ^  vapeur^  il  pouvait  y  avoir 
suréchauffi^ment  de  la  tôJe  des  chaudières,  et  que 
rexplosion  pouvait  être  causée  par  la  tuméi'actioa 
de  J'eflu  quij  lors  de  la  reprise  du  travail,  venoit 
baigner  les  parois  surécbauiTées. 

Plusieurs  e^péiîeaoes  ont  été  faites»  a  l'usine  de 
M.  Gouin,  à  Batignolles.  Le  générateur  servant 
aux  expériences  $t  compose  de  deux  chaudières 
cylindriques  à  fonds  légèrement  bombés,  munies 
chacune  d'un  réservoir  de  vapeur,  avec  un  bouil<- 
Jeur  interposé  entre  les  deux,  et  diestiné  à  recevoir 
Teau  d'alimentation  avant  $im  admission  dans  les 
chaudières.  Ce  dernier  est  chauffé  à  Taide  des 
flammes  qui  out  circulé  sous  les  deux  chaudières 
et  qui  s0  revident  ensuite  dans  la  cheminéOé  II  est 
destiné  à  recevoir  la  majeure  partie  d^s  sédiments 
déposés  par  l'eau  dalimentation. 

Les  deux  chaudières  sont  d'oilleurs  identiques. 
EUes  ont  I4^»3»  de  loagueur  sur  o*»&o  de  dia- 
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mètre.  Le  bouilleur  a  la  même  longueur  et  un 
diîftnètre  de  o^^pS.  Les  réservoirs  de  vapeur  ont 
o".45  sur  o",45'  Les  chaudières  sont  timbrées  à 
6  atm.;  leurs  carncaux  latéraux  s'élèvent  à  o^^oS 
au-dessous  de  leur  axe,  et  le  niveau  de  l'eau  est 
maintenu  à  la  môme  hauteur  au-dessus  de  cet 
axe.  L'alimentation  se  fait  tantôt  par  une  pompe 
mue  par  la  machine  ,  tantôt  par  un  retour  d'eau. 
L'eau  d'alimentation  est  introduite  d'abord  dans 
le  bouilleur  et  se  rend  ensuite  dans  les  chaudières 
par  des  tuyaux  qui  plongent,  dans  chacune  d'elles, 
à  Textrémité  opposée  au  loyer.  Au-dessus  des  ré- 
servoirs de  vapeur  s'élèvent  les  tuyaux  de  prise  de 
vapeur  qui  se  réunissent  immédiatement  en  un 
seul  de  o",o6  de  diamètre  sur  12  à  iS  mètres 
de  longueur.  Celui-ci  aboutit  à  la  machine,  qui 
est  de  20  à  ^5  chevaux,  à  détente  et  à  condensa- 
tion ;  le  vide  du  condenseur  est  deo",6o  à  o",70- 
Elle  est  à  cylindre  oscillant.  La  vapeur  des  chau<- 
dières  fait  aussi  fonclionnner  de  temps  en  temps 
un  marteau-pilon.  Il  y  a  un  manomètre  Richard 
et  un  manomètre  à  air  comprimé  correspondant 
soit  aux  chaudières  ensemble,  soit  à  Tune  quel- 
conqued'entre  el  les  à  volonté.  Enfin  le  retour  d*eau 
est  muni  d'un  tuyau  d'échappement  de  vapeur 
à  Vaide  duquel  on  peut,  quand  on  ledésire,  laisser 
échapper  la  vapeur  de  l'une  quelconque  des  deux 
chaudières  ou  même  de  toutes  les  deux. 

L'appareil  qui  a  été  jugé  le  plus  convenable 
pour  procéder  aux  essais  en  question  et  qui  a  été 
construit  d'après  les  indications  de  M.  Regnault 
est  un  thermomètre  à  mercure,  gradué  jusqu'à 
sSo*"  cent,  et  dont  la  presque  totalité  de  la  lige 
est  recourbée  k  angle  droit  sur  le  réservoir.  La  tige 
a  été  formée  d'un  verre  d'environ  o*,oo5  d^épais- 
seur  pour  lui  donner  plus  de  solidité. 
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Pourprocéder  aux  expérieDces , on  a  mis  à  nu, 
par  renfèvement  de  quelques  briques ,  la  surface 
de  la  tôle  d'une  des  deux  chaudières  sur  une  lon- 
gueur horizontale  d'environ  o^^So  et  sur  une  hau- 
teur suffisante  pour  y  loger  parallèlement  aux 
arêtes  du  cylindre  un  manchon  de  tôle  demi- 
cylindrique  de  o",07  à  o^joS  de  diamètre  dont 
les  arêtes  extrêmes  venaient  s'appliquer  exacte- 
ment sur  la  tôle  bien  nettoyée  de  la  chaudière. 
La  partie  du  thermomètre  contenant  le  réservoir 
était  logée  horizontalement  dans  le  manchon,  et 
]a  tige  s'élevait  verticalement  au-dessus.  On  assu- 
jettissait ensuite  le  tout  en  le  recouvrant  du  sable 
de  la  chaudière,  après  avoir  eu  soin  de  protéger 
les  extrémités  du  manchon  k  Faide  de  menus 
fragments  de  briques.  Le  tout  était  ensuite  recou- 
vert de  sable  pour  éviter  le  refroidissement  exté- 
rieur. 

Le  thermomètre,  placé  à  a  mètres  environ  de 
distaoce  du  réservoir  et  de  la  prise  de  vapeur, 
était  à  o*,i75  de  hauteur  au-dessus  du  niveau  de 
l'eau,  c'est-à-dire  k  mi-hauteur  entre  ce  niveau  et 
le  dôme  de  la  chaudière. 

Les  observations  se  bornaient  ensuite  à  consta- 
ter il  des  intervalles  sudisamment  rapprochés,  la 
température  indiquée  par  le  thermomètre  et  la 
pression  du  manomètre  au  même  moment.  Toutes 
les  expériences  ont  commencé  d'un  quart  d'heure 
à  une  demi -heure  avant  la  cessation  du  travail. 
Elles  se  sont  maintenues  pendant  Fheurc  que  dure 
le  repas  des  ouvriers,  et  se  sont  prolongées  d'un 

Îuart  d'heure  à  une  demi -heure  après  la  reprise 
u  travail. 

Trois  expériences  sont  détaillées  au  complet 
dans  le  tableaii  suivant  : 
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Lei  deuK  chaudières  sont  fii  activité ,  et  la  machine  fonctionne.  On  place 
le  ihornomAtre  et,  au  bout  de  quelques  nlDutes ,  en  eoinitoeftftè  leè  uMtr* 
vations. 


raBBSion 

T«llVt« 

en 

aimosphères 

d'apré« 

TUIIE. 

naiàtAttoitft. 

le  manomètre. 

b«  m. 

alm. 

deg. 

1     49 

4,4 

lia 

1     47 

4,3 

121,8 

1     49 

4,2 

l'iS 

1     51 

^,5 

126,5 

1     53 

.   4;3 

127,9 

1     55 

4,3 

li8,7 

1     tT 

4,38 

129,2 

1     59 

4,35 

129,8 

1     1 

4,SS 

130.5 

2    3 

4,25 

no,9 

2     » 

4,23 

m 

On  afréie  la  machine,  et  la  Inspeb»  ' 

2     7 

4,3 

131 

lion  de  Irat ail  commence. 

2     9 

4,35 

131,3 

8     Jl 

4.S9 

131.9 

2     13 

4,42 

132,3 

0     15 

4,60 

lS*i,7 

2     20 

4,55 

133,8 

9    SS 

4,60 

134,6 

2     30 

4.65 

135,4 

9     S5 

4,69 

136 

2     40 

4,70 

136,4 

2     45 

4,91 

rs6,9 

2     50 

4.94 

137 

2     SS 

4,99 

137 

8 

'  S 

137 

S     S 

5 

137 

On  remet  en  marche  ;  mait  la  chan- 

3     7 

4.ii 

136,S 

diére  iur  laquelle  est  plaoét  le 

3     9 

5 

13.«>,7 

thfrmomèire  envoie  seule  Ja  va- 

t     11 

5,11 

134,9 

peor  â  la  machine,  l'autre  chau^ 

3     13 

5,29 

134.3 

diëre  est  Tcrmée. 

t     IS 

S,31 

133.8 

3    J7 

6,27 

133,3 

3     19 

.      i,« 

133 

8    SI 

5,27 

13Q,7 

3    23 

5,34 

135,3 

t 

3    25 
S     30 

5,4 
S 

132 
13^5 

A  ce  moment,  le  chaufTeor  s'aper- 

8   85 

4,17 

I36,S 

çoit  uue  l'autre  chaudière  etii  es-  , 
lée  fermée  ;  il  ouvre  le  rohinet  ' 

3     40 

4,08 

I3î,5 

3    45 

4,25 

134,7 

de  vapeur,  el  à  partir  de  re  mo-  | 

3     50 

4.18 

134 

ment  les  deux  chaudières  don- 

9    SS 

4,81 

134,5 

nent  de  la  vapeur  à  la  maahiae.   i 

1* 

4,37 

134,7 

• 

1 

1 
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^u 

l'S 

t   ttii 

''** 
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*.«S    ' 

*x 

3     U 

ùs  ( 

t.»   V. 
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*  U 
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ï    M 
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Si  on  voulait  tenir  compte  dans  ces  expériences 
de  ce  que  la  presque  totalité  de  la  tige  du  ther- 
momètre était  daus  l'air  ambiant,  il  faudrait  aug- 
menter les  températures  des  tableaux  précédents 
d'environ  3°,5.  Ainsi,  il  y  avait  environ  lo  à  1 1 
divisions  de  la  tige  placées  dans  le  manchon  et 
soustraites  au  refroidissement  extérieur.  La  tem- 
pérature de  l'air  au-dessus  de  ce  manchon,  par 
une  expérience  directe,  a  été  reconnue  de  26\ 
La  température  minima  répondant  au  fonc- 
tionnement dé  la  machine  était  de  iSi""  et  la 
température  maxima ,  pour  Tétat  de  repos,  était 
de  1 4 1""*  Il  y  a  donc  à  chercher  le  nombre  de  di- 
visions dont  l'augmenteraient,  dans  le  premier 
cas,  120  divisions  pour  une  élévation  de  tempe* 
rature  io5*  et,  dans  le  second  cas ,  j  3o  divisions 
pour  une  élévation  de  température  de  1 15*.  Les 
coefficients  de  dilatation  du  mercure  étant  pris, 
d'après  M.  Regnault,  de  0,00024  dans  le  premier 
cas  et  de  o,ooo25  dans  le  deuxième  ,  on  trouve 
dans  le  premier  cas  une  augmentation  de  3°,02, 
et  dans  le  deuxième  de  3*^,74. 

Dans  les  premières  expériences,  les  ot)servations 
ont  commencé  à  i  h.  45'.  De  ce  moment,  à  2  h.  3^, 
par  conséquent,  fiendant  18',  la  machine  a  fonc- 
tionné. La  pression  intérieure  s'est  constamment 
maintenue  entre  4**'>3  et  4*'»4  ®^  '^  température 
s'est  élevée  graduellement  de  118"  à  !3o",9;  le 
thçrmomètre  paraissait  alors  sensiblement  station- 
nature. 

A  2  h.  3^,  on  a  arrêté  la  machine  et  on  a  laissé 
tomber  le  feu  en  laissant  la  vapeur  s'accumuler 
dans  les  chaudières.  Ce  temps  de  repos  a  duré 
une  heure.  Dans  l'intervalle  de  2  h.  3' à  3  h. ,  la 
pi^ession  s'est  élevée  graduellement  et  d'une  ma- 
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niére  Irès-régulière  de  4*^',33  à  5  at, ,  en  méfoe 
temps  que  le  ihermomètre  a  monté  constamment 
depuis  1 3 1""  jusqu'à  137''.  Cette  dernière  tempe* 
rature  est  restée  abi>olument  fixe  pendant  les  der* 
Dièi*es30  minutes,  en  même  temps  que  le  mano* 
mètre  se  maintenait  entre  ^^^'^gi  et  5  atm. 

Â  3  h.  5',  la  machine  a  commencé  à  Fonctionner 
de  nouveau  ;  mais  par  une  erreur  provenant  de 
ce  qu  on  était  venu  dans  V intervalle  réparer  un 
joint  de  la  prise  de  vapeur  de  Tautre  chaudière , 
celle-ci  est  restée  fermée  lorsqu*on  a  repris  le 
travail^  de  sorte  que  pendant  20  minutes,  la  chau- 
dière sur  laquelle  était  le  thermomètre  a  seule 
fourni  de  la  vapeur  à  la  machine;  mais  d'ailleurs, 
les  deux  cbaudières  communiquaient  au  mano* 
mètre.  Pendant  ces  20  minutes^,  le  manomètre  a 

varié  de  4*^,95  k  5^^,49  ^^  9"^  ^^*^^^ P^^  étonnant 
si  Von  fait  attention  à  la  grande  quantité  de  va- 
peur qui  s'accumulait  dans  l'autre  chaudière.  En 
même  temps,  le  thermomètre  est  descendu  rapi* 
dément  et  sans  réaction,  de  iS^"*  à  i32*. 

A  3  h.  25^  on  s'est  aperçu  que  l'autre  chaudière 
était  restée  fermée  et  on  a  rétahli  immédiatement 
la  communication  avec  la  machine  :  à  l'instant 
même  la  température  s'est  élevée  de  nouveau  en 
xnéme  temps  que  le  manomètre,  accusant  la  pres- 
sion moyenne  des  deux  chaudières,  a  baissé.  De 
3  h,  3o'  à  4  h.,  la  pression  a  varié  de  4*^')08  à 
4*^3^,  et  la  température  a  varié  de  i34*  à  i36%5. 

On  voit  que,  dans  celte  expérience,  il  j  a  eu 
augmeatatiod  de  température  pendant  le  repos  et 
abaissement  pendant  la  marche  de  la  machine. 
La  différence ,  au  reste ,  n'a  été  que  de  5  à  6*  tout 
au  plus.  Toutefois,  il  faut  considérer  qu'on  n'a  pas 
là\es  vraies  températures  de  la  tôle  dans  l'inté- 
rieur de  la  chaudière ,  car  celles  accusées  par  le 


!38  aitPÔAT  DB   LA  OOMMUSIOir 

thermomètre  difiirent  très-sensiblement  de  celleé 
qui  répondraient  aui  pressions  indiquées  par  le 
manomètre. 

Ainsi  pendant  la  marche,  h  la  température  ex- 
térieure de  la  tôle  de  i  Hi%  répondait  une  presi^ion 
de  4*^')35  au  manomètre;  or,  à  cette  pression  ab* 
solue,  la  température  de  la  vapeur  devait  être  de 
146% 5  d'après  les  expériences  de  M.  Regnault,  ce 
qui  fait  une  diflférence  de  15^^,5.  Pendant  le  repos, 
la  température  extérieure  était  devenue  station* 
naire  à  i37*.  En  même  temps  le  manomètre 
marquait  5  atm.,  ce  qui  répond  à  une  température, 
pour  la  vapeur,  de  iSa^aS,  ce  qui  prouve  que  la 
température  intérieure  surpassait  de  i5%a5  la 
température  extérieure'  de  la  tôle.  Ainsi ,  dans  les 
deux  cas,  le  flux  de  chaleur  se  portait  de  Tintérieur 
à  Textérieurde  la  chaudière.  ISion  voulait  prendre 
pour  température  de  la  masse  de  la  tôle  la 
moyenne  entre  la  température  extérieure  donnée 

Sar  le  thermomètre  et  celle  intérieure  répondant 
la  pression  de  la  vapeur,  on  aurait  dans  le  pre-^ 
mier  cas  i38%8  et  i44%63  dans  le  second,  ce  qui 
ferait  5*,83  de  différence  entre  la  température  de 
la  masse  de  la  tôle  pendant  la  marche  et  pendant 
le  repos  de  la  machine. 

La  seconde  expérience  a  donné  des  résultats 
tout  h  fuit  semblables.  Pendant  le  repos ,  la  tem- 
pérature devenue  tout  à  fait  stationnaire  a  aUG^«* 
mente  sans  réaction  de  i3o',7  à  i4o%9,  cest-k- 
dire  de  plus  de  lo*,  pendant  que  le  manomètre 
montait  constamment  de  3*^-,75  h  5  atm.  'A  la  re- 
prisé du  travail,  les  deux  chaudières  communi- 
quant avec  la  machine ,  au  bout  de  30  minutes  la 
pression  était  descendue  à  4  atm.  et  la  tempéra*-^ 
ture  à  f  36%7;  mais  celle-ci  n'était  pas  encore  sta- 
tionnaire* 
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Il  on  Yoalait  encore  prendre  poar  temptffétore 
de  Ja  masse  de  la  tôle  la  moyenne  entre  la  fem*- 
fératore  intërienre  donnée  par  le  thermcmlètre  et 
k  température  extérieure  répondant  h  la  pression 
de  la  vapeur,  on  aurait  i36%5  au  Heu  de  i3l* 
pour  la  marche  de  la  machine  et  1 46^,5  au  Heu 
de  141*  pour  le  repos.  La  difi'érence  de  tempéra«« 
tare  dans  les  deux  périodes  serait ,  dans  ce  cas , 
de  10''. 

Ces  deux  expériences  ont  donc  donné  Je  même 
résultat,  c'est-A-dîre  une  tempénCure,  il  l'extérieur 
de  la  tôle,  plus  élevé  de  5  il  10*  pendant  le  repoa 
que  pendant  la  marche,  et  une  tempéralurtf 
moyenne  de  la  tôle  plus  élevée  de  6  k  10^  pcn** 
dant  la  première  période  que  pendant  la  seconde. 
Cette  différence ,  dans  le  cas  actuel ,  est  trop  mi- 
nime pour  expliquer  des  explosions* 

En  effet ,  en  supposant  que  la  masse  de  Ja  tôle, 
lors  de  la  reprise  du  travail,  dût  abandonner  su* 
bîtement  Ja  chaleur  répondant  à  10*  de  tempéra- 
ture^ celte  quantité  de  chaleur  serait^  dans  le  cas 
actuel,  dé  1062  calories  susceptibles  de  gazéifier 
instantanément  i\63  d*eau  qui,  vaporisés  et  con« 
centrés  dans  Tintérieur  de  la  chaudière,  y  élève-* 
raient  la  tension  intérieure  de  la  vapeur  de  4^» 64* 
C'est  là  la  limite  la  plus  étendue  qui  résulte  des 
expériences  et  de  Thypothèse  précédente.  Mais 
cette  limite  est  elle-»même  incomparablement  trop 
élevée  dans  le  cas  actuel,  car  elle  suppose  que  l'eau 
se  vaporise  instantanément  et  que  la  tôle  de  la 
chaudière  se  met  immédiatement,  lors  de  la  re** 

Îirisedu  travail,  en  équilibre  de  température  avec 
a  masse  de  l'eau.  Or  l'expérience  prouve  qu'il 
n'en  est  nullement  ainsi,  car,  lors  de  la  reprise 
du  travail ,  le  thermomètre  a  toujours  mis  au  moins 
i  minutes  pour  descendre  d'un  degré,  et  i«  nu*> 
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nomètre,  d'oiUeors,  a  toujours  commencé  par  des- 
ceodre  au  lieu  de  monter.  A  la  tebsion  intérieure 
de  la  chaudière  qui  a  lieu  à  Tétat  normal»  pendant 
la  marche,  la  quantité  de  vapeur  produite  par  la 
tôle  pour  se  mettre  en  équilibre  de  température, 
ne  représente  qu'un  volume  de  3*',o8,  et  ce  vo- 
lume a  tout  le  temps  de  s  écouler  par  le  jeu  de 
la  machine  pendant  l'intervalle  que  met  la  tôle 
à  se  refroidir  et  qui  est  au  moins  d'une  demi- 
heure. 

Quant  à  la  cause  de  la  différence  de  tempéra- 
ture pendant  le  repos  et  pendant  la  marche,  deux 
hypothèses  sont  seules  admissibles.  Le  fait  est  du 
ou  à  ce  quependant4e  repos,  la  tension  intérieure 
de  la  vapeur  augmenterait  par  suite  de  son  accumu- 
lation dans  la  chaudière, ou  k  ce  que,  pendant  la 
mardie,  la  projection  d'eau  liquide  entraînée  par 
la  va  pieu  r  sur  les  parois  delà  chaudière  refroidi- 
rait cellei;-ci. 

Ces  deux  hypothèses  s'accordent  Tune  et  l'autre 
avec  les  résultats  nbmériques  des  deux  expé- 
riences déjii  citées;  mais,  d'après  la  troisième  ex- 
périence qui  a  été  dirigée  en  vue  principalement 
de  rechercher  la  cause  du  fait  en  question,  celui-ci 
me  paraît  devoir  être  simplement  attribué  au  sur- 
croit de  tension  produit,  pendant  l'intervalle  de 
repos,  par  Taccumulatioa  de  la  vapeur.  Eu  effet ^ 
dans  cette  troisième  expérience,  dont  lea  résultats 
sont  détaillés  dans  le  tableau  précédent,  on  a, 
pendant  l'intervalle  de  repas,  laissé  perdre  la  va- 
peur par  le  tuyau  d'échappement  du  retour 
d'eau,  de  manière  que  la  pression  ne  s'élevât  pas 
pendant  tout  le  temps  du  repos  de  la  machine. 
Comme  on  a  laissé  tomber  le  feu  tout  à  fait ,  on 
n'a  eu,au  bout  de  peu  de  temps,  à  laisser  échapper 
qu'utie  très-faible  quantité  ae  vapeur,  ce  qui  a 
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peimis  de  négliger  toat  à  fait  Yettèt  de  Feau  que 

cette  irapeur  pouvail  entraîner  pour  refroidir  ies 

]urois.  On  a  ainsi  maintenu  la  pression,  pendant 

llotervalle  de  repos,  entre  3**-,47  et  i*^fiOj  et  la 

température  qui ,  à  la  fin  du  travail  ^  n'était  pas 

encore  statiounaire ,  ne  s^est  élevée  que  de  i33*,5 

à  i37%  c  est-à-dire  de  3%5.  De  a  h.  45'  à  3  h. ,  la 

température  s'est  maintenue  entre  i36%6  et  ti']\ 

Â  ce  moment,  on  a  chargé  la  grille  et  on  a  pOQs^é 

le  feu  assez  vivement,  sans  établir  encore  la  corn* 

munication  avec  la  machine.De  3  h.  5'à  3  h.  i5', 

la  pression  a  augmenté  de  3*^^75  k  3^^',20,  et  la 

température    s'est  élevée    de    i3€%9  à   j43V'>* 

A  3  h.  i5',  la  communication  est  établie  avec  la 

machine  et  on  alimente  la  chaudière.  De  3  h.  iS' 

à  3  h.  aS^  la  pression  se  maintient  entre  4*^f5a 

et  4*^»6o  et  la  température  entre  i4S*  et  i44%^ 

En  résumé,  on  voit  que,  d'une  part,  en  s'arran* 

géant  de  manière  à  ne  pas  laisser  la  pression  s*é« 

leverpendantl'intervalledereposon  n'a  eu  qu'une 

augmentation  insigoiCante  de  température,  et^ 

d^autre  part ,  que,  dans  toutes  les  circonstances  où 

la  température  a  varié  dans  un  sens  ou  dans  Tau* 

tre,  elle  Ta  fait  dans  le  même  sens  que  la  pression 

intérieure  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  servant 

aux  observations.  La  première  a  seule  présenté  à 

cet  ^ard  une  anomalie  >  mais  qui,  du  reste,  s^ez^ 

pHque  facilement.  Dans  cette  expérience,  à  la  re^ 

frise  du  travail,  alors  que,  par  erreur  du  chduiieor, 
autre  chaudière  restant  fermée,  celle  où  àait  le 
thermomètre  fournissait  seule  la  vapenr  à  la  ma*- 
chine,  la  pression  est  montée  de  5  atm.  à  5*^,4o; 
pendant  qu'au  contraire,  la  température  descen- 
diii  de  i37*  à  1^2*  ;  mais  cette  dcoonstance  Vex* 
plique  naturellement,  si  Ton  considère  que  le 
manomètre  communiquant  à  la  fois  aux  deux 
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chaudières^  n'indiquait  en  rien  la  pression  exisr 
tante  dans  Tintérieur  de  celle  qui  fonctionnait 
acule  et  dont  la  tension  devait  évidemment  être 
bien  moindre  que  dans  l'autre. 

Il  me  semble  donc  résulter  de  cfs  expériences, 
et  j'ai  rhonneur  de  proposer  à  la  commission  de 
répondre  à  M.  le  ministre  des  travaux  publics,  que 
dans  toutes  les  chaudières  à  vapeur  bien  établies 
«t  bien  conduites  qui  fonctionnent  dansées  cir*- 
eonstanees  analogues  à  oell&-cir  ce  qui  est  le  cas  le 

f^lus  ordinaire,  Taocumulation  de  vapeur  quia 
ieu  dans  la  dhaudière  pendant  la  suspension  du 
travail  produit  un  suréchauffement  des  parois , 
mais  que  celui»ci  n'était  pas  assez  considérable 
yiour être  par  lui-môme  une  cause  d'explosion* 
L  La  commission  a  approuvé  les  conclurions  du 
rapporteur  H  y  a  joint  l'observation  suivante,  sur 
la  propositipn  d*un  de  ses  membres.  C'est  que  les 
«xpériences  i^latées  oi-dessus  prouvent  bienque, 
dUns  le  cas  actuel  et  dans  ceux  analogues,  le  {Jux 
de  chaleur  a  constamment  lieu  de  l'intërieur  à 
l'extérieur  delà  chaudière^  en  sorte  que  la  ohau« 
diène  donnant  toujours  de  la  ckaleurà  la  maçon- 
nerie du  fourneau  au  lieu  d*en  i^ecevôir  d'elle, 
.une  explosion  n'est  pas  k  craindre  au  moment  de 
la  reprise  du  travail  ,^mai8  qu'il  pourrait  bien  ar* 
river  que  dans  certaines  chaudières  mal  conduites, 
sous  Itïsquelles  le  feu  aurait  été  poussé  très-actt^ 
vementy  le  fait  inverse  se  produisit ,  en  sorte  que 
la  maçonperie  s'étant  suréchauffée  et  abandon-^ 
nant  directeipent  sa  chaleur  à  la  tâle  de  la  chau^^ 
dière,  cell&^i  vint  à  acquérir,  pendant,  le  repos, 
une  température  notablement  plus  élevée  quf 
l'eau ,  auquel  cas  un  accident  pourra4t  ^re  h  Oraio^ 
éce  ftp  moment  do  la  reprise  <bi  tiWMih 
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NOTICE 


Sur  les  usines  catalano  ^liguriennes  çt  sur  les 
avantages  récemment  obtenus  en  utilisât 
lesjlammes  perdues ,  par  G.  Bald^accq. 

rmduit  iiarUU.  Jofa>Ano  ei  Ga&taIiDI.) 


Dans  Ic8  provinces  de  GéDes,  de  Savone  et  d*Al- 
Jt>enga ,  il  y  a  quarante  usines  k  ter  cataUno^-Ugu- 
tiennes  établies  pour  \a  plupart  depuis  une  époque 
très-reculée  »  puisque  ni  Thistoire  ni  les  Iradilions 
populaires  de  la  Ligurie  ne  conservent  aucun  sou- 
venir de  leur  origine* 

l^iles  se  conoposent  de  la  forge  proprement 
dite,  dans  laquelle  le  minerai  est  directement  con*- 
verti  en  fer  malléable^  et  d*un  atelier  sépare,  le 
maillet  ou  marteau  dans  lequel  le  fer  est  réchauflSs 
et  élire  eu  barres.  Le  matériel ,  tant  de  la  forge  que 
du  marteau,  se  compose d'uufojrer  avecsa  trompe 
pour  Tair,  à' un  marteau jiuii  par  une  rouehjdrau^ 
Jiqueà  palettes  et  d'un  martinet.  I/eau  du  canal  de 
direction  est  reçue  dans  un  réservoir  de  la  capacité 
de  1 .200  à  1 .5oo  mètrescubes  où  elle  s'accumule  ; 
elle  est  ensuite  admise  par  des  vannes,  au-dessous 
des  roues  ,  et  aux  trompes,  dans  les  proportions 
convenables  aux  différentes  périodes  des  opéra- 
tions. 

Ce  fover.  essentiel Un^eat  formé  pa^p  4  pavt>is , 
est  établi  aur  la  sol  entr^iia  massif  die  meçOMieH^ 
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en  pierres  grossièrement  (aillées ,  \efousinal  (i) 
{Jucinale)^  et  contre  un  mur  épais  où  est  la 
tuyère;  latéralement ,  il  y  a  un  espace  recouvert 
par  une  plaque  en  fonte  ou  tablier^  devant  la- 
quelle se  tiennent  les  ouvriers  pendant  le  travail. 
La  paroi  placée  dans  le  mur  de  la  tuyère ,  et  qui 
est  à  gaucne  de  l'opérateur,  est  dite  la  partie  des 
porges  (a)  (dei  poggi);  la  paroi  à  droite ,  est  la 

Eartie  datant  ou  du  mail  ;  la  paroi  près  du  ta- 
lier,  est  la  partie  du  latairol  ou  de  la  main^ 
et  enfin  la  paroi  opposée  à  celle-ci ,  c'est  la  partie 
(barrière  ou  de  la  cave* 

Le  côté  des  porges  est  formé  par  quelques 
prismes  en  fonte  {\e^  porges)  de  section  carrée  de 
0*,i5sur  o"*,  i5.  Cette  paroi  est  verticale,  elle  a 
cf^^&é^  de  haut  et  une  longueur  de  i^^io  à  la 
partie  supérieure  qui  se  réduit  à  o'*,4^  fa  la  partie 
inférieure.  Elle  est  un  peu  oblique  par  rapport  au 
mur  de  varme,  étant  en  saillie  sur  lui  de  o,o3  du 
côté  du  tablier  et  de  o,ii  fa  l'extrémité  opposée. 
La  tuyère  est  appuyée  sur  le  porge  supérieur. 

Le  côté  du  latairol  est  fortement  déversé  en 
dehors  et  en  même  temps  un  peu  oblique  par 
rapport  au  murde  varme  ou  delà  tuyère,  lormant 
avec  lui  un  angle  un  peu  rentrant  vers  l'intérieur 
du  feu  ,  de  manière  que  la  verticale  abaissée  du 
centre  de  l'œil  de  la  tuyère  le  rencontre  à  Kf^^^'j 
en  contre-bas.  Le  bord  supérieur  de  cette  paroi  a 


(i)  J*ai  désigné  par  fotmnaty  nom  employé  dans  les 
forges  pyrénéennes ,  ce  massif  dit  en  italien  fucinale  , 
quoique  d*après  M.  François  Ton  entende  dans  les  Pyrénées 
par  fousinài  une  partie  du  mur  de  varilne. 

(a)  Porges  erst  Téquivalent  de  poggi  en  italien.  Ce  hiot 
•ftt  .employé  dani  le  même  sens  dans  les  Pfiéoèef« 
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0,82 de  looguear;  et  ainsi  aue  celui  du  côté  ^or 
vant  et  de  la  cave ,  il  est  plus  élevé  que  le  bord 
supérieur  du  côté  desporges,  de  o,o3«  Ce  côté  du 
latairol  est  formé  par  trois  plaques  en  fonte  de 
0,75  de  long  avec  une  épaisseur  de  0,0^5  environ  ; 
elles  sont  appuyées  en  bas  sur  une  pierre  formant 
la  base  du  loyer,  et  supérieurement  contre  le  ta- 
blier. La  plaque  du  milieu,  dite  latairole^  a  o,3o 
de  large  et  est  percée  sur  son  axe  de  deux  trous  de 
o,o3  de  diamètre  dont  Vun  à  o^^sS,  Vautre  à  o*,4^ 
au-dessous  du  plan  horizontal  passant  par  le  bord 
supérieur  du  latairol. 

Les  côtés  d avant  et  de  la  cave  sont  formés 
simplement  en  terre  argileuse  retenue  par  le  gros 
massif  du  fousinal  {Jucûiale).  Ces  deux  côtés 
peuvent  être  considérés  comme  faisant  partie 
d'une  seule  surface  conique,  dont  le  plus  grand  et 
le  plus  petit  rayon  seraient  de  o",88  et  o*,58  ,  et 
Taxe  vertical  serait  à  o*,!^  de  l'axe  de  la  tuyère 
vers  le  tablier  et  sur  la  face  des  porges. 

Jjejbusinal  ou  gros  massif  renfermant  le  foyer 
a  4"»  10  parallèlement  au  mur  de  varme,  et  a%3o 
dans  lautre  sens;  il  est  légèrement  incliné  vers 

ce  mur  de  varme ,  ayant  o"',47  ^^  ^^"^  P*^^^  ^^ 
fo^er,  et  oTfio  du  côté  du  marteau. 

Le  sol  de  l'usine  penche  un  peu  du  côté  opposé. 
Près  du  feu ,  le  fousinal  est  couvert  par  quelques 
plaques  en  fonte  grossièrement  disposées. 

Le  tablier  horizontal  a  un  mètre  de  long  sur 
o^j'iS  de  large,  et  il  est  soutenu  par  des  barreaux 
en  ter  qui  d'un  côté  entrent  dans  le  mur  de  tuyère 
et  de  lautre  sappuyent  sur  le  fousinal.  Sous  ce 
tablier ,  il  y  a  un  espace  vide  qui  sert  à  recevoir 
les  scories  que  Ton  fait  couler  par  les  trous  de  la 
Ulcûrole.  Cet  espace  vide  est  évasé  yers  le  dehors» 
Tome  XFIl,  i85o.  10 
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nyant  une  largeur  de  o",4^  intérieurement ,  de 
0*,70  h  Fextérieur,  et  une  hauteur  moyenne  de 
o",45.  Près  du  bord  supérieur  du  latairol,il  y  a 
vers  le  feu  une  harre  de  fer  de  o^jOÔ  de  grosseur 
et  dépassant  le  bord  même  deo'^^oa,  supportée 
]par  les  porges  et  le  fousinal  à  ses  deux  extrémités  ; 
elle  sert  d'appui  aux  instruments  des  ouvriers. 

La  tuyère  est  conique  en  forte  feuille  de  cuivre, 
et  deo'^ySS  de  longueur  totale  ;  l'œil  est  elliptique , 
cependant  avec  base  presque  rectiligne;  sa  largeur 
est  de  o'',o43>  la  hauteur  de  o",025. 

Elle  est  en  saillie  de  o"*,  1 15  sur  la  porge  supé- 
rieure, et  inclinée  de  façon  que  l'extrémité  infé- 
rieure de  l'œil  est  à  o*,i  i  en  contre*-bas  de  l'ai-ête  de 
la  porge  même.  Son  axe  est  à  0*^39  du  bord  du 
tablier,  et  rencontre  la  face  datant ,  à  ti^^Zo  du 
même  tablier. 

L*embraBure  dans  laquelle  est  placée  la  tuyère 
et  qui  traverse  le  mur  de  yarme,  est  garnie  du 
côté  du  feu  par  une  barre  de  fer,  demi-circulaire , 
placée  sur  les  porgés,  et  ayant  o^'yiô  de  rayon.  Le 
vide  restant  entre  cet  arc  et  la  tuyère  est  rempli 
par  une  pâte  d'argile  avec  fragments  de  briques. 

Sur  les  porges  qui  sont  en  saillie  sur  le  mur  de 
varme,  il  y  a  une  masse  d'argile  présentant  ainsi 
un  renflement  qui  a  au  plus  o*,i2  d'épaî>seur. 

A  o",3o  au-dessus  du  tablier  et  à  une  distance 
de  o",25  de  son  bord  supérieuPi  le  mur  de  varme 
présente  un  trou  deo*,!0  de  diamèiredans  lequel 
passe  ^ine  lame  en  fer,  dite  le  c/ow,  deo*,o4>  ^^* 
^st  d'une  longueur  un  peu  plus  grande  que  Té- 
paisseiir  du  mur.  Cette  barre  présente  un  crochet 
fin  côté  du  tablier  qui  sert  d'appui  aux  instru- 
ments des  ôuvtiens;  elle  est  retenue  de  Tautte 
c6té  da  ftiur  p9t  tme  efoyi^tte. 
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Enfin,  à  !i*,5o  au*dessus  de  la  tuyère,  H  y  a 
use  hotte  simplement  formée  par  un  rampant  de 
0*,7osuro,7O,  qui  s'appuye  sur  le  mur  de  varme, 
et  sort  de  l'usine  avec  une  inclinaison  d  environ 
3o  degrés. 

Les  machines  soufflantes  des  forges  eatalano^     Tnmpe» 
ligariennes  sont  ordinairement  des  trompes,  corn* 
posées  de  la  trompe  proprement  dite,  de  la  caisse 
ou  ûnne ,  et  du  porte-vent. 

L*œil  de  la  buse  est  semblable  h  celui  de  la 
tuyère;  sonplusgranddiamètre  est  de  o^,o4  le  plus 
petit  de  o^,023  ;  sa  section  est  de  a""*%ooo8c45. 
La  tension  maximum  de  lair  est  de  o",o65  de 
mercure.  J*ai  mesuré  Tefict  utile  de  ces  trompes 
que  j'ai  trouvé  presque  exactement  égal  h  uq 
dixième  de  Vedet  absolu  du  cours  d'eau. 

Les   matières  premières  employées   dans  ce»     JW||tf^ 
usines  sont  le  minerai  oxydé  de  Rio  (île  d'Elbe),     """" 
delà  vieille  fonte  en  worc^aM,  diP  }a  fi^rfiilje^  et 
le  charbon  végétal  indigène. 

Parmi  les  différentes  variétés  de  ^bf  oxydé  des 
mines  de  Rio ,  se  trouve  un  fer  oligiête  écarlleux  et 
compacte ,  souvent  accompagné  d'un  peu  de  li* 
monîte,  qui  constitue  le  minerai  employé  dans 
ces  usinei»»  Une  analyse  faite  dans  le  laboratoire 
de  l'arscDal  de  Tm^îo  ^ur d^sécbAoUIVops  pria  dans 
les  magasins,  a  donné  : 

Protoxyde  de  fer 1,61 

P^ojgrde  de  fer $^,^4 

0»1*  y  .       .  »  •  .  p» 

Magpésie.  '.' ,  •  ,     tr^içM^ 

P^^t^ 0,20 

100,00 
D'après  cette  «nmljM  ^  }d  minerai  conciendrait 


premièref. 
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donc  67,50  p.  100  de  fer  métallique.  On  y  voit 
souvent  des  traces  de  pyrites  de  fer  et  cuivre, 
que  l'on  a  grand  soin  d'écarter  dans  le  triage  du 
minerai  à  Tusine. 

La  vieille  fonte  que  l'on  passe  avec  le  minerai 
vient  de  l'étranger,  et  se  compose  surtout  de  mor- 
ceaux cassés  et  d'objets  hors  d'usage.  On  n'emploie 
autant  que  possible  que  de  la  tonte  de  bonne 
qualité  et  réduite  en  morceaux  de  la  grosseur  du 
poing  ,  en  préférant  surtout  celle  en  plaques 
minces  provenant  d'ustensiles  moulés. 

La  ferraille,  importée  aussi  de  l'étranger,  est 
employée  en  morceaux  plus  volumineux;  on  ex- 
clue ou  bien  l'on  emploie  avec  peu  de  profit  celle 
qui  est  trop  menue.  * . 

Le  charLon  est  ordinairement  moitié  bêtre  et 
chêne  et  moitié  châtaignier  avec  un  peu  d'aulne, 
de  coudrier  et  de  frêne. 

Le  charbon  de  hêtre  a  donné  à  Fessai  : 

Carbone 679O5 

'Substances  volatiles.  .....  3 «00 

Cendre  grise. 3,95 

Eau  hjgr. 8,00 

100,00 
Pouvoir  calorifique  :  6.820  calories. 

Le  charbon  de  chêne  a  donné  : 

Carbone. 8^,36 

Substances  volatiles 5, 00 

Cendres  grises. 1,64 

Eau  hjgr. 6,00 

1 00,00 
Pouvoir  calorifique  :  6. 976  calories,  i 
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Le  charbon  de  châtaignier  a  donné  : 

CarboDe. 89966 

Substaoces  Tolatiles.  .....  3,75 

Cendres  rougeâtres 0,69 

£aa  bjgr 65OO 

100^00 

PouToir  calorifique  :  7. 1  aS  calories. 

Quant  à  la  puissance  réductive  des  charbons, 
d'après  les  observa  lions  que  j'ai  pu  recueillir, 
elle  semble  suivre  l'ordre  décroissant  suivant^  sa- 
voir : 

i''  Hêtre  avec  un  quart  environ  de  châtaignier  fmitier, 

a"  Hêtre  pur, 

3^  Moitié  bêtre  et  moitié  châtaignier  fruitier, 

(^  Châtaignier  fruitier  pur, 

5®  Moitié  châtaignier  fruitier  et  moitié  sauvage, 

C^  Châtaignier  sauvage  pur, 

7*  Moitié  châtaignier  et  moitié  chêne, 

8®  Moitié  hêtre  et  moitié  chêae , 

9®  Chêne  pur. 

Quant  à  l'âge  des  arbres  fournissant  les  char- 
bons, il  parait  qu*il  ne  dépasse  pas  vingt  ans 

L'ensemble  des  opérations ,  exécutées  pour  con-  '''•^?^. 
venir  le  minerai  et  les  autres  substances  qu  ou  y 
emploie  concurremment,  en  fer  métallique,  est 
appelé  une  fonte  {fusa  ).  Cette  fonte  est  exécutée 
en  6  heures,  par  6  ouvriers,  et  peut  se  partager 
en  3  périodes  principales,  à  savoir  : 

i*  La  cuisson  du  minerai  qui  dure  3  heures. 
Après  son  chargement  dans  le  foyer,  le  minerai 
est  d'abord  torréfié,  puis  désoxydé  en  grande 
partie,  et  enfin  il  subit  avec  la  fonte  ajotiiée  un 
commencement  de  fusion  qui  l'agglomère  en  une 
seule  masse  ferreuse» 
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a*  Dans  cette  seconde  période  ^  qui  dut^  alissi 

2  heures,  on  divise  successivement  la  masse  fer- 
reuse agi^lotnérce,  en  plusieurs  pôrtiotis  que  Ton 
élève  au-dessus  de  la  tujère;  ces  portions  succes- 
sives fondent  et  coulent  lentement  au  milieu  du 
charbon  rouge,  et  donnent  ainsi  une  masse  de 
fer  ou  loupe  {jnassello).  Cette  opération  s'appelle 
colata. 

Z""  En6n  il  y  a  une  troisième  période  durant 
aussi  2  heures,  et  dans  laquelle  on  extrait  ta  loupe 
du  feu,  on  la  pointe  au  marteau  et  on  la  réduit  en 

3  lopins  pyra'midaux;  puis  chacun  de  ceux-ci  est 
étiré  en  3  barres.  Enfin  Ton  charge  dans  le  feu 
oné  certaine  quantité  de  ferraille  et  de  grenaille 
de  fer  impur  ainsi  que  des  scories  riches  du  traite- 
ment mèiiié  *  ce  qui  donne  encore  un  petit  lopin 
que  Ton  étire  de  même  en  une  barre. 

Voiri  le  travail  dans  ces  différentes  périodes  : 
i"*  Comme  dans  ced  usines  on  chôme  le  di- 
manche, Ton  interrompt  la  delnièré  opération  à 
minuit  le  samedi,  et  à  la  fin  de  la  seconde  pé- 
riode; on  la  reprend  à  minuit  le  dimanche,  en 
exécutant  alors  la  troisième  partie  de  Topération, 
ce  qui  en  même  temps  chaufle  le  foyer  pour  Topé- 
ration  suivante.  On  remplit  alors  le  feu  de  charbon 
frais  avec  un  comble  de  o^'.BS,  puis  oo  charge  le 
minerai  à  élaborer  dans  une  cavité  circulaire  pra- 
tiquée exprès  au  milieu  du  cliarbon  à  o",3o  au- 
dessus  du  fousinal.  On  y  charge  aa  à  23  pelletées 
de  minerai  en  morceaux  de  la  grosseur  d'une  noi- 
sette.ii  une  noix,  puis  ^4  kilog,  de  fonte,  et  au- 
dessus  encore  i3à  i4pelletc(*sde  minerai.  On  cou- 
vre le  tout  avec  un  peu  de  charbon,  que  Ton  arrange 
bien  avec  la  pelle  ;  on  charge  en  même  temps  quel- 
ques pelletées  de  battitures  et  de  crasses  du  marteau 


sur  }a  tuyère ,  et  btéralem^ut  prè»  du  tublWr  el  dd 
la  cave  on  place  quelques  groâ  moi'Cdauz  de  mi«- 
oerai  pour  les  torréfier  simplement  et  le«  rendre 
plus  fragiles;  enfin  Ton  commence  à  donner  un 
pea  de  vent  à  une  pression  de  o'^fia.  Une  demi-* 
heure  après  le  premier  chargemept  Ton  commence 
eDcore à  charger,  avec  lecharbonque  Ton  ajoute  de 
teoipsà  autre,  du  minerai  menu,  et  descraases  du 
marteau  et  du  foyer,  surtout  composées  de  gre* 
naiUes  de  fer  impur  et  de  scories.  Le  but  de  Vopé» 
ratioDactuelie,etvers]equelsedirigel  attention  des 
ouvriers,  c'est  surtout  de  faire  traverser  la  masse  de 
miaerai  chargé  par  les  gaz  réducteurs  qui  se  déve- 
loppent dans  le  foyer,  et  pour  cela  on  a  soin  de  char* 
ger le  charbon  et  de  régler  le  feu  de  manière  que  le 
minerai  ne  tombe  pas,  maisse  maintienne  toujours 
bien  ensemble.  £q  mOme  temps  que  la  réduction 
du  minerai  s*opère  ainsi,  le  minerai  menu  et  les 
crasses  que  Ton  charge  de  temps  à  autre  donnent 
lieu  à  la  production  d'une  certaine  quantité  de  fer 
(qui  forme  le  principe  d'une  loupe)  et  d'une  scorie 
nécessaire  dans  la  période  suivante,  et  que  l'on 
lâche  de  maintenir  à  un  état  de  fluidité  conve* 
nable  en  augmentant  tantôt  la  proportion  de  mi* 
serai  menu  quand  elle  est  trop  fluide^  tantôt  le 

Eroportion  de  crasses  quand  elle  est  trop  visqueuse, 
a  pression  du  vent  est  portée  graduellement  en  4 
ou  5  intervalles  de  temps  &  peu  près  égaux ,  juscfu'à 
o",o53.  A  la  fin  de  lopération  la  flamme  qui  sort 
de  la  masse  de  minerai  en  élaboration»  et  qui  au 
commencement  était  très-faible  et  rougeAtre ,  de** 
^ient  très-longue  ;  le  charbon  qui  couvre  le  mi^ 
nerai  est  au  rouge. 

Pendant  cette  première  période  de  2  heures 
l'on  charge  dans  un  travail  régulier  outre  le  mi- 
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nerai  en  morceaux,  environ  48  kilog.  de  menu ,  et 
de  ^4  ^  ^^  kilog.  de  crasses. 

Deuxième  période.  —  Après  avoir  enlevé  les 
gros  morceaux  de  minerai  que  Ton  avait  placés 
pour  les  torréfier,  au  moyen  d*un  ringard  Ton 
remue  un  peu  la  scorie  qui  s'est  accumulée  près 
de  la  tuyère,  on  dégage  celle-ci,  et  on  rassemble 
en  une  seule  masse  les  parties  ferreuses  destinées  à 
former  le  noyau  de  la  loupe.  On  s'attache  en  même 
temps  à  donner  à  la  scorie  les  qualités  voulues, 
en  y  ajoutant  du  minerai  en  morceaux  ou  en  pou- 
dre, suivant  les  casT.  Quand  la  scorie,  d'après  son 
aspect  et  sa  fluidité,  parait  convenable,  on  dé- 
couvre un  peu  la  masse  de  minerai  agglutiné   et 
élaboré  du  côté  du  tablier,  et  on  en  détache  une 
partie  avec  un  ringard  en  l'élevant  sur  la  tuyère; 
on  porte  la  pression  du  vent  à  o",o65  :  la  masse 
ferreuse  ainsi  chargée  sur  la  tuyère  fond  peu  à 
peu,  coule  au  milieu  du  charbon,  traverse  la 
zone  de  combustion  et  la  scorie ,  et  passe  en  fer 
métallique  qui  se  réunit  à  l'élément  de  loupe  pré- 
cédemment formé.  On  répète  encore  la  même 
opération  cinq  à  six  fois  sur  une  nouvelle  partie  de 
la  masse  de  minerai  élaboré  jusqu'à  ce  qu  elle  soit 
épuisée,  en  ajoutant  du  charbon  au  fur  et  à  me- 
sure, et  tâchant  aussi  toujours  de  conserver  une 
fluidité  convenable  à  la  scorie. 

Quand  tout  le  minerai  est  épuisé ,  l'on  arrête 
le  vent ,  l'on  bouche  la  tuyère  avec  une  pelote 
d'argile  introduite  par  l'intérieur,  et  on  fait  cou- 
ler la  scorie  en  introduisant  un  ringard  par  le 
trou  inférieur  de  la  latairole ,  et  quelquefois  aussi 
en  ouvrant  les  deux  trous  à  la  fois.  La  loupe  étant 
découverte,  on  la  retourne  avec  des  ringards,  puis 
on  la  soulève  au  moyen  de  grands  crochets,  on  la 
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fait  tomber  sur  le  sol  en  la  faisant  passer  sur  le 
tablier,  et  on  la  traine  au  marteau.  Avant  d'enlever 
la  loupe,  on  jette  ordinaîreroent  dans  le  foyer  un 
peu  d'eau;  maïs  cela  n'a  d'autre  but  que  de  le  re« 
froidir  un  peu  ,  la  chaleur  qui  s'en  dégage  étant 
trè*r>incomniode  dans  cette  partie  du  travail. 

Troisième  période.  — La  loupe  étant  retirée 
du  feu ,  on  nettoie  un  peu  ce1ui*ci ,  puis  on  le 
remplit  de  nouveau  charbon  en  le  préparant  ainsi 
pour  le  réchauffage  du  fer  que  l'on  va  étirer. 

La  loupe  traînée  au  marteau  est  cinglée  pendant 
quelque  temps ,  puis  divisée  en  2  lopins  qui  ont 
une  forme  de  pyramide  quadrangulaire  tronquée, 
et  o",55  de  long.  Ces  2  lopins  sont  portés  au  feu, 
et  placés  parallèlement  aux  porges;  on  les  recou- 
vre de  charbon ,  et  au-dessus  de  celui-ci  on  charge 
à  droite  environ  24  iilog.  de  grenailles  de  fer 
impur  avecibkilog.  de  ferraille,  et  des  croûtes 
ferreuses  enlevées  dans  le  nettoyage  du  loyer. 
Cette  addition  de  matières  ferreuses  a  pour  but 
d'utiliser  Je  fer  qu'elles  renferment,  parce  qu'on 
en  retire  encore  une  petite  loupe ,  et  en  même 
temps  de  maintenir  une  certaine  quantité  de  sco- 
ries qui  préserve  les  lopins  de  l'action  du  vent. 
Celui-ci,  d'abord  faible,  est  porté  rapidement  à  la 
pression  de  o'^jOG.  Chacun  des  lopins  est  successive- 
ment étiré  en  2  barres  de  section  carrée  {quaronî) 
de  o",o4  de  côté  et  de  i",70  de  long. 

Pendant  que  l'on  réchauffe  le  second  lopin,  l'on 
porte  sur  la  tuyère  la  masse  agglomérée  de  la  gre- 
naille et  autres  matières  ferreuses,  que  Ton  avait 
chargée  comme  on  a  dit;  elle  fond,  coule  devant 
la  tuyère  et  tombe  dans  le  fbjer  en  formant  au 
lond  une  petite  loupe  que  l'on  enlève  quand  les 
2  lopins  ont  été  complètement  travaillés ,  et  on  la 
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Sorte  au  marteau,  où  oti  Tétire  en  une  cinquième 
arre  de  même  section.  Après  a  heures  cette  troi* 
sième  période  est  tenmÎDée)  et  on  prépare  le  feu 
pour  une  nouvelle  opération. 

Dans  la  troisième  période,  où  Ion  n'a  plus  k 
produire  la  réduction  du  minerai,  mais  le  réchauf- 
fement du  fer,  on  emploie  de  préférence  du  char- 
bon de  châtaignier  fruitier.  Le  même  charbon  est 
employé  dans  le  maillet. 

Quanta  la  théorie  de  l'opération ,  elle  est  assem 
connue  par  les  importantes  recherches  de  M*  Le 
Play  (i).  L^oxydede  fer  est  réduit  en  grande  partie 
en  fer  métallique  dans  la  première  période,  parle 
gaz  oxyde  de  carbone  qui  se  produit  en  grande 
quantité  par  l'action  du  carbone  en  excès  surlacide 
carbonique  formé  d'abord  dans  la  combustion  de 
l'air  projeté ,  et  qui  traverse  la  masse  de  minerai 
chargée  avec  la  fonte.  En  même  temps,  l'oxyde  de 
fer  forme  avec  les  matières  terreuses  qui  accompa- 
gnent le  minerai,  et  aussi  avec  les  cendres  alcalines 
du  charbon  végétal,  des  silicates  très-fusibles  qui  se 
liquatent  et  coulent  au  fond  avec  la  scorie  prove-* 
nant  des  masses  et  du  minerai  menu.  La  scorie 
résultante  a  donné  à  l'analyse  : 

Oxygène  combiné 6,98 

Silice «...  â7,oo 

Alumine.    . 49OO 

Magnésie.   . i,47 

Potasse 3,00 

Chaux 5,49 

Fer  métallique 5a, 00 

Perte. •'.••»•  o,oô 

100,00 

Dans  la  seconde  période .  après  que  le  minerai 
(I)  Annales  des  Mines^  S*  série,  t.  XIX. 
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aio5i  élaboré  a  passé  devant  la  tuyère,  le  fer  se 
trouve  en  gfande  pattiê  passé  à  f état  de  silicate 
basique  dans  la  scorie;  c*est  surtout  le  contact  du 
charbon  rouge  avec  cette  scorie  qui  produit  le  fer 
métallique,  en  réduisant  une  grande  partie  de 
Foiyde, 

Pour  exécuter  Topération  qu'on  vient  de  dé- 
crire il  y  a  6  ouvriers ,  y  compris  un  chef  qui , 
outre  sa  part  dans  le  travail,  est  chargé  du  soin 
du  matériel  de  l'usine.  Deux  d*entre  eux  font 
surtout  chargés  de  casser  le  minerai,  d'empor* 
tcr^  casser  et  laver  les  crasses  pour  en  retirer  la 
grenaille. 

Pour  le  maillet  où  Ton  réchauffe  et  élabore  les 
barres  précédemment  obtenues  ^  il  y  a  3  ouvriers, 
un  chauffeur  et  un  marteleur.  Les  ouvriers  sont 
payés  à  la  tâche.  Les  frais  de  main-d'œuvre  sont 
en  totalité  de  3', 65  par  quintal  de  fer  brut  obtenu 
en  barres  carrées  (quaroFii)  ^  et  en  y  comprenant 
aussf  h  main-d'œuvre  nécessaire  pour  Fétircr  en- 
suite en  barres  marchandes. 

La  quantité  de  matières  chargées  à  chaque  ^^"^^JJ^^**** 
opération  ainsi  quelecbarbon  consommé,  varient^  ^ 
suivant  la  qualité  de  ce  dernier  et  le  degré  d'ha- 
bileté des  ouvriers.  La  quantité  et  la  rfature  des 
produits  varient  encore  suivant  la  richesse  du  mi- 
nerai, la  nature  de  la  fonte  employée,  la  force  du 
vent,  et  enfin  suivant  la  température  du  foyer; 
les  loupes  obtenues  vers  la  fin  delà  semaine  sont 
en  général  meilleures  et  plus  lourdes  que  celles 
obtenues  au  commencement. 

Voici  quelles  étaient  les  consommations  et  les 
produits  des  usines  de  Tripalda  et  de  Prato  avant 
les  modifications  que  j'ai  introduites  dans  le  trai* 
tement  : 
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Uloc. 
MiDerai  en  morceaux.  •  •  .  •     190,68 

Minerai  en  poudre 47 96^ 

Fonte 23,82 

Ferraille i5,88 

Charbon 4^8^81 

et  on  obtient  en  général  1 35  kilog.  de  fer  en  barres 
carrées  {quaroni)^  pour  lesquels  il  faut  en  outre 
i35  kilog.  de  charbon ,  afin  de  les  étirer  au  mail- 
let en  barres  marchandes. 

Voulant  encore  me  renseigner  sur  cet  objet , 
indépendamment  de  ce  que  j'avais  pu  observer 
moi-même,  j'ai  demandé  et  obtenu  de  plusieurs 
propriétaires  d'usines,  habitants  de  Sassello,  des 
données  surlaconsommation  de  matières  premières 
et  les  produits  obtenus  pendant  leurs  campagnes. 

D'après  ces  données,  je  pensepouvoir  indiquer 
comme  moyennes  pour  les  5  usines  à  feu  de  Sas- 
sello  9  les  quantités  suivantes  : 

kil. 

Minerai 222,32 

Fonte 25,82 

Ferraille i5,88 

Charbon 698,72 

Fer  obtenu  (en  barres  carrées) i3i,8o 

Fer  obtenu  au  maillet  en  barres  marchandes.  1 26,2 1 

Quant  au  charbon,  j'observerai  que  sur  les 
698^,72  on  en  consomme  428,76  dans  la  forge  et 
269,96  dans  le  maillet. 

Or  comme  Ton  fait  4  opérations  par  jour,  en 
une  semaine,  par  exemple,  on  eu  fera  24.  Voyons 
quel  peut  être  le  bénéfice  pendant  une  semaine  : 

kil.  kil.           fr.  fr. 

Minerai.  222,32 par opér.  5.335,68  à  o.o5o3  lek.  268,80 

Vieille  fonte 571,68  à  o,i5ii  86,4o 

Ferraille 38i,36  à  0,1662  65,36 

A  reporter.  .  •  .  4^8,56 
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fr. 

ReporK  .  •  .  4i3,56 

Charbon 13.960^00  à  o,o4o3  533,34 

Main  -  d'œuvre   (  fer  en 
barres  carrées  )•    •  .  .  3«i6o,6o  ào^oSOS  ii5«43 

Frais  spéciaux.  .  .        1  «056933 

Or  la  quantité  de  fer  obtenu  en  barres  mar- 
chandes étant  de  125^21  par  opération,  on 
en  produira  dans  une  semaine  3.001^,7,  qui, 
estimé  à  0^,3789  donne •  .  •        1. 134^00 

Bénéfice  par  semaine 77? 78 

Or,  en  comptant  3o.ooo  fr.  pour  premier  éta- 
blissement de  l'usine ,  30.000  fr.  pour  son  ronle- 
meut  pendant  3o  k  35  semaines,  et  i.aoofr.  en 
dépenses  d'agence ,  magasins  de  dépôt  et  d'entre- 
tien y  il  est  facile  de  voir  que  le  bénéfice  pourra 
devenir  très-faible  toutes  les  fois  que  Ton  nepourra 
pas  obtenir  le  charbon  à  un  prix  inférieur  à  4S<>3 
le  quintal. 

Quant  à  la  qualité  du  fer  fabriqué ,  si  le  mi- 
nerai est  exempt  de  sulfures  de  fer  et  de  cuivre, 
si  la  fonte  et  lecbarbon  sont  de  bonne  qualité,  et  si 
enfin  les  opérations  sont  bien  conduites ,  ce  fer 
peut  être  employé  à  la  plupart  des  usages  qui 
exigent  une  bonne  qualité.  Mais  le  prix  du  fer  de 
ces  usinés  serait  en  général  au  prix  du  fer  de  pre* 
mière  qualité  dans  le  rapport  de  4  ^  ^- 

Innovations. 

Pour  utiliser  la  flamme  perdue  qui  se  déeaee       Foon 
en  grande  abondance  du  foyer  de  réduction  dans 
lequel  on  souffle  la  pli^part  du  temps  t^^^o  d*air 
far  notinate ,  on  a  d'abord  construit  un  Ibur  à  ré- 
vobère  dans  la  foi^e  de  Tripalda;  un  autre  four 
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semblable  a  été  ensuite  construit  dans  celle  de 
Prato.  Les/?^.  i  et  2  de  W planche  /représentent 
le  plan  et  la  coUpe  longitudinale  du  four  construit 
dans  cette  dernière»  X^a  flaoïoie  qui  sort  du  foyisr  a 
est  guidée  par  la  hotte  h  dans  le  four  c,  d'où  tra- 
versant la  grille  d^  elle  se  dégage  ensuite  par  la 
cheminée  e ,  qui  s  élève  k  une  hauteur  de  i5  me'* 
très  aii-dessu9  de  la  sole  du  four»  Dans  Tusine  de 
Tripaida  une  hauteur  de  4  nsètres  seulement 
pour  la  cheminée  a  été  trouvée  plus  que  sufli- 
santé.  La  hotte,  les  murs  latéraux,  la  voûte  et 
la  sole  du  four,  ainsi  que  la  hase  delà  cheminée 
sont  en  matériaux  réfractaires  provévant  de  Cuire 
près  Ljoii>  Extérieurement  le  four  est  enveloppé 
par  des  plaques  en  fonte  retenues  par  des  bou* 
tons.  Dans  Tépaisseur  des  murs  on  a  mis  une  pe- 
tite couche  de  charbon  en  poudre  mêlé  avec  de 
Targile  et  des  cendres,  afin  de  diminuer  la  dis« 
persion  de  la  chaleur. 

Dons  Tusiue  Tripaida  le  four  à  réverbèn? ,  au 
lieu  d'ôtre  placé  parallèlement  au  mur  de  varme, 
est  plaoé  dans  le  sens  du  porte*vent  ;  la  flamme- 
s  y  introduit  et  s'y  étend  plus  régulièrement,  de 
manière  que  les  murs  intérieurs  en  sont  moins 
détériorés.  Une  position  moyenne  entre  les  deux 
précédentes  serait  probablement  tout  aussi  bonne. 

Le  minerai  est  apporté  des  mines  de  Bio  en- 
morceaux  de  la  grosseur  de  la  têle  et  même  da- 
vantage. Dans  cet  état  il  est  soumis  à  une  torré- 
faction sur  la  grille  d,  ou  il  s'échaufib  fortement, 
dégagé  une  odeur  sulfureuse  plus  ou  moins  sen- 
sible, quoique  la  pyrite  ti^y  soit  pas  visible  môme 
avec  la  loupe  ^  et  errive  rapidement  au  rouge- 
blanc.  Au  bout  de  quelque  temps  on  le  retire  pur  la 
poite  g^  et  oa  le  jetbe  daàs  l'eau ,  il'ofa  en  l'enlèté  ' 
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quelques  instants  après.  Par  suite  de  ces  opéni- 
uoos  le  minerai ,  d*abord  asses  dur  et  compacte, 
esc  devenu  fragile  et  poreux,  et  il  a  perdu  environ 
5  p.  loo  de  son  poids.  Cette  perte  est  due  à  Tex- 
puUion  d*une  grande  partie  du  soufre  des  pyrites , 
de  Teau  de  Thydroxyde  de  fer  accompagnant 
souvent  le  minerai,  et  peut-^étre  à  un  commen- 
cement de  désoxydation.  Le  minerai  est  alors 
cassé  avec  facilité ,  et  se  réduit,  comme  d'ordi- 
naire, partie  en  fragments,  partie  en  poudre  gros^ 
sière. 

Le  minerai  cassé  est  diargé  dans  le  four  par  la 
portey,  qui  peut  être  fermée  à  volonté ,  et  uni- 
formément étendu  8ur  une  couche  de  charbon 
concassé  d*t:nviron  o",io.  Ce  charbon  est  néces- 
saire ,  et  les  ouvriers  qui  ont  quelquefois  voulu  le 
supprimer  s'aperçurent  de  suite  qu'il  y  était  in- 
dispensable. 

Le  minerai  exposé  ainsi  pendant  toute  la  durée 
d'une  opération  k  une  température  assez  élevée  et 
il  une  action  rédactive,  perd  d'après  l'expérience, 
lo  à  13  p.  lOo  d'oxygène;  le  charbon  sur  lequel 
on  l'a  chargé  est  tout  entièrement  consommé  pen* 
dant  ce  temps. 

On  ajoute  ensuite  à  ce  minerai  ^4  à  Sa  kilog. 
de  fonte  avec  i6  kilog.  de  ferraille,  après  quoi 
toute  la  charge  est  poussée  par  la  porte/ au  moyen 
d'un  grand  ringard  et  tomoe  régulièrement  sur  le 
foyer,  où  elle  est  convenablement  arrangée  au 
milieu  du  charbon  ,  et  ensuite  traitée  comme  on  a 
dit  plus  haut  en  trois  périodes  successives.  Mais,  & 
cause  de  la  préparation  que  le  minerai  a  ainsi  subi, 
les  opérations  sont  tellement  abrégées  qu'aujour<- 
d^hni  l'on  peut  en  faire  5  par  jour  au  lieu  de  i; 
loa  a  one  grajMk  éeoftôroie  en  charbon ,  et  enfin 
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le  fer  obtenu  est  meilleur,  et  aussi  en  quantité 
uu  peu  plus  grande,  coiume  on  le  verra  tout 
k  Ineure  à  larticle  des  consommations  et  pro- 
duits. 

La  température  produite  dans  le  four  à  rêver* 
bère  est  très-élevée,  et  le  minerai,  outre  une  réduo 
tion  partielle^  y  subit  un  commencement  de  fu- 
sion qu  il  faut  cependant  éviter  pour  ne  pas  donner 
lieu  à  la  formation  de  silicate  ferreux.  Quelquefois 
même  la  flamme  sort  par  le  baut  de  la  clieminée, 
.  et  les  briqués  de  Cuire,  quoique  assez  réfractaires, 
ne  le  sont  pas  trop  pour  ces  appareils. 

Ayant  de  même  construit  un  four  à  réverbère 
sur  lès  foires  des  maillets  dont  la  flamme  était 
aussi  perdue  sans  aucun  proût,  on  y  obtint  de 
su;tç  une  grande  économie  de  cbarbon  et  de 
temps  dans  le  réchauffage  du  fer.  Ce  four  est  ana- 
logue au  précédent,  seulement  on  y  a  supprimé 
la  grille,  et  il  a  une  porte  latérale  qui  se  meut  ver- 
ticalement, et  sous  laquelle  on  avance  les  carillons. 
Les  dimensions  intérieures  de  ce  four  sont  de o"',4^ 
sur  o",45  de  largeur  moyenne,  et  d'environ 
o"",25  de  hauteur.  Le  fer  y  est  facilement  porté 
au  rouge-blanc,  et  le  plaçant  alors  dans  le  feu , 
il  s'y  réchauffe  complètement  en  quelques  mi- 
nutes avec  une  économie  de  plus  d'un  tiers  en 
charbon. 

La  qualité  du  métal  est  de  beaucoup  amé- 
liorée par  l'opération  préparatoire  ;  en  effet  le  fer 
ainsi  fabriqué  présente  une  cassure  assez  ner«- 
veuse  et  un  éclat  gris  blanchâtre  à  demi-luisant , 
il  est  sans  défauts,  doux  à  la  lime,  se  soude 
parfaitement,  et  peut  être  martelé,  percé  et  en 
général  travaillé  à  froid  et  à  chaud  sans  aucune 
altération  sensible.  Le  déchet  âu  maillet  varie 


il  préaeat  de  3,ôo  &  4  P*  "^>  tandiij  qu'avuai 
it  n'était  pas  moindredeôp.  100.  Enfin  il  n'arrive 
plus  qu'on  soit  obligé  comme  avant  d'en  trausfoi-' 
mer  une  portion  considérable  en  clous,  afin  de 
pouvoir  le  débiter;  au  contraire,  on  y  a  rais  la 
marque,  tu  sa  bonne  qualités 

TABLEAU  dei  opératioiu  KcéeuUeê  à  l'iMttM  TVIpolia, 
province  de  5ac<me  ,  «n  employant  un  four  à  rénertin 
aiimenti  par  U$  flamme*  perdutt. 
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D'après  un  renseignement  fourni  par  l'agent  ac- 
tuel des  deux  usines  Tripalda  et  Prato ,  on  y  em- 
ploie aujourd'hui  i59  kilog.de  minerai  de  qualité 
Tome  Xril.  t85o.  n      ' 


l6a  IliTHOINI   OATAtANE 

moyenne,  le  menu  compris,  33  kilogrammes  de 
fonte  9  33  kilogrammes  de  ferraille  et  sSi  kilo* 
grammes  de  charbon  par  chaque  opération ,  et  on 
obtient  de  ^.^4^  à  4*36o  kilogrammes  de  fer  en 
carillons  par  semaine. 

En  outre,  les  expériences  que  j^ai  faites  dans 
ces  mêmes  usines,  constatent  que  si,  vers  la 
moitié  de  la  seconde  période  de  l'opération ,  on 
veut  charger,  dans  Tendroit  du  feu  qui  est  resté 
libre,  une  certaine  quantité  de  ferraille,  elle  peut 
être  traitée  quelque  temps  après ,  et  augmenta 
]ea  loupes  d'un  poids  égal  aux  deux  tiers  de  la 
ferraille  employée,  sans  que  cependant  la  quan-* 
tité  de  charbon  doive  être  augmentée. 

En  partant  des  données  du  tableau  précédent, 
et,  calculant  les  frais  spéciaux  pendant  qne  se* 
maine,  ou  pour  trente  opérations,  de  la  même 
manière  qu*on  a  fait  plus  haut  avec  les  données 
de  Tancien  procédé,  l'on  trouve  i.og6',8o. 

Le  prix  du  fer  marchand  en  barres  étant  seule*» 
ment  de  o^3'y8  le  kilogramme ,  quoique,  en  vue 
de  sa  bonne  qualité,  on  en  ait  déjà  vendu  beau- 
coup à  un  prix  bien  supérieur,  on  aura  pour 
chaquesemaine  un  produit  enargentde  i.555',ao 
correspondant  li  4- 1 1 6  kilogrammes  de 
fer  marchand  fabriqué. 

Le  bénéfice  par  semaine  serait  donc      4^S\4^ 

bien  supérieur  à  celui ll'fl^ 

iqu'on  réalise  dans  Tancienne  méthode. 

Une  déclaration  authentiaue  «  signée  par  le  pro* 
priétaire  des  usines,  M.  Pallavicini ,  confirme  ces 
résultats. 

Ces  avantages ,  qui  proviennent  surtout  de  ce 
que  le  traitement  préalable  dans  le  four  h  rêver» 
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hère  abrège  de  beaucoup  la  première  période  du 
traitement  ou  cuisson  du  minerai^  pourront  être 
obtenus  quelles  que  soient  les  proportions  de 
matières  premières  que  l'on  emploie. 

L'addition  de  ferraille,  qui  est  encore  pratiquée 
dans  les  usines  de  Tripalda  et  Prato,  ne  dérive 
qae  des  habitudes  des  ouvriers  qui  ont ,  d'abord  , 
été  tirés  de  la  province  de  Rossiglioue,  où  Von 
utîlipe  ordinairement  cette  matière. 

Admettant  )a  3omipe  d^  3.700  francs  pour  frais 
généraux  annuels  d*une  usine  catalano-Iigurienne, 
et  tenant  compte  de  toutes  fe3  dépeuses,  on 
trouve,  pour  1 00  kilogrammes  de  fer  marchand 
en  barres  y  un  prix  de  revient  de  3&',a8  dans  l'an- 
cienne méthode,  et  de  ^28' ,94  Qu  utilisant  les 
flammes  perdues. 

Quant  au  rendement  en  fer  y  compris  celui  de 
la  fonte  et  de  la  ferraille,  on  Te  trouve  de  80  p.  100 
dans  1  ancienne  méthode  ,  tandis  qu'avec  les  fours 
k  réverbère  il  s'élève  è  enviroq  60  p.  loo. 

La  consommation  de  charbon  qui  3  élève  dam 
le  premier  cas  à  4^'"*%35  pour  une  de  fer»  n*est 
plus  que  de  3***'"*',57   en  utilisant  les  flamme^. 

Tels  sont  lea  résultats  obtenus  jusqu'à  puésent  ; 
mais  il  faut  remarquer  que  Von  n  arrive  k  les  ob^ 
tenir  couramment  qu'après  plusieurii  jouraÇipà  |5) 
d'un  travail  continu  et  régulier»  et  en  maiotenaqt 
bien  constantes  les  proportions  des  matièrea  pK^ 
mières  ;  cela  a  lieu  aussi  lors  même  qu'on  n'emploie 
pas  les  iburs  &  réverbère  t  et  parait  surtout  provenir 
de  ce  que  l'uniformité  dans  la  proportion  et  dans 
Ucoroposition  chimique  des  scories  et^es  ora^^QS 
«mployéea . dans  tes  opérations,  et  qui  restent 
toqours  en  partie  dana  le  foyer  imp^fffaiMnnent 
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nettoyé ,  est  indispensable  pour  Taniformité  des 
produits. 

Le  prix  d'un  four  à  réverbère  annexé  au  foyer  de 
réduction  peut  être  calculé  dans  le  pays  à  7*^8  fr., 
la  hauteur  de  la  cheminée  étant  suppceée  de  4  ^^ 
très  ;  lepaisseur  de  maçonnerie  reiractaire  inté- 
rieure peutseulement  être  de  o'^ia  ou  une  laideur 
de  brique.  Le  prix  de  ces  fours  pourrait  encore 
être  réduit  de  beaucoup.  Celui  du  maillet  peut 
coûter  100  francs. 

Relativement  à  la  solidité  et  à  Tentretien  des 
fours,  je  dirai  aue  jusque  présent  ceux  des 'deux 
usines  susdites  n  ont  exigé  pour  réparations  qu'une 
dépense  insensible. 
Remarqucf.  Vu  Tabondance  de  la  flamme  qui  se  d^age  des 
foyers  et  qui  s'élève  quelquefois  beaucoup ,  jus- 

Sru'à  sortir  n[iême  par  le  haut  de  la  cheminée  des 
ours  à  réverbère ,  une  partie  considérable  de 
la  chaleur  est  encore  perdue  dans  les  nouveaux 
appareils,  de  sorte  qu'il  conviendrait  de  con- 
struire les  fours  à  double  sole  superposée,  ou  bien 
de  les  faire  plus  grands. 

Dans  ce  cas,  le  minerai  pourrait  y  séjourner  un 
temps  double,  et  se  réduire  davantage  avant 
dépasser  au  foyer:  et,  en  effet,  ayant  soumis  quel- 
quefois au  travail  de  la  seconde  période  du  mi- 
nerai ayant  séjourné  un  temps  double  dans  le  four, 
il  passa  toujours  immédiatement  à  l'état  de  fer  mé- 
talliquck  On  ne  connaît  donc  pas  encore  toute  l'u- 
tilité que  l'on  peut  tirer  de  ces  flammes  perdues. 
Quant  au  gros  fer  obtenu  d'abord  par  le  traite* 
ment  mécanique  de  la  loupe,  j'observerai  que 
dans  des  expériences  spéciales ,  on  est  parvenu 
k  chauffer  les  petits  lopins  dans  le  four  à  rêver-* 
bère  jusqu'au  rouge-blanc,  puis  k  les  réchauffer 
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encore  dans  le  foyer  pendant  la  seconde  période 
de  l'opération ,  et  à  les  étirer  en  carillons  sans  dé- 
nager  aucunement  le  travail  ordinaire.  Gela  abré^ 
gérait  encore  de  beaucoup  l'opération  ^  et  produi- 
ndt  de  nouveaux  avantages  ;  mais  il  serait  alors 
oécessaire  de  munir  le  four  de  deux  portes  laté- 
rales ,  afin  de  pouvoir  y  placer  convenaolement  les 
lopins,  n  parait  aussi  qu'on  pourrait  y  porter  le 
fer  k  une  température  suffisante  pour  être  étiré  aux 
laminoirs, 

Â  Texception  du  minerai  de  fer  en  grains ,  il 
semble  que  tous  les  minerais  suffisamment  riches, 
peuvent  être  traités  par  le  procédé  catalan. 
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Sur  t acide  arsénieux ,  le  réalgar  et  t orpiment  ^ 

ptr  M.  Hausmam» 


(■Ktratt  ftr  M.  MMumoDU  ) 


Dans  le  numéro  du  mois  de  janvier  dernieri 
d'un  recoeil  intitulé  «  Machrichten  von  der  G.  A* 
Universilâd  und  der  Kôoigl.  Gesellscliaft  der 
Wissenschaftenv,  de  Gôuingen,  M.  Hausmana 
a  publié  une  notice  sur  l'acide  areéoieux  ^  le  réaU 
gar  et  rorpiment. 

Après  avoir  rappelé  que  Tacide  ersénieuv  a# 
présente  cristallisé  et  amorphe,  et  que  sous  ces 
deux  états  isoniériques  il  a  des  propriétés  phy* 
stques  et  chimiques  différentes,  M.  Hausroann 
montre  qoe  dans  les  divers  traités  de  minéralogie 
et  même  de  chimie,  publiés  jusqu'à  présent,  o( 
n'a  pas  eu  suffisamment  éfi^ara  à  cette  différence^ 
et  que  Ton  a  faussement  attribué  à  l'un  des  deus: 
états  une  densité  ou  une  dureté  qui  appartenaient 
à  Tautre. 

D'après  Karsten ,  Facide  arsénieux  amorphe  ou 
?erre  d'arsenic  obtenu  par  sublimation  a  une  pe^ 
senteur  spédfiqae  de  3,70216;  sa  dureté,  lorsqu'il 
est  frais ,  est  égale  ou  même  un  peu  sppéf ieulv 
à  celle  du  calcaire. 

L'acide  arsénieux  cristallisé  a  une  densité  plus 
forte  et  égale  à  3,72021,  tai!K!is  ^ue  M  dureté  est 
à  peine  celle  du  gypse  :  de  plus  la  première  va* 
nété  est  plus  soluble  dans  Teiui  que  la  seconde* 
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La  fleur  d'arsenic  (  arsenikbiûthe)  naturelle 
qu'on  rencontre  conime  un  produit  secondaire  de 
filons  contenant  de  l'arsenic  ou  des  minerais  ar- 
sénifèresy  et  qu'on  a  longtemps  confondue  avec  la 
pharmacolite  y  appartient  par  la  plupart  de  ses 
caractères  à  Tacide  arsénieuz  cristallisé. 

La  variété  scoriacée  qui  s'est  rencontrée  dans 
les  travaux  supérieurs  de  la  mine  Katharina  Neu- 
fang,  à  Andréasberg,  et  quelques  variétés  sta- 
lactitiques  d'autres  localités ,  se  rapportent  au 
contraire  probablement  à  l'acide  arsénieux  amor- 
phe (  I  ).  Cette  dernière  variété  devra  dorénavant 
être  séparée  comme  espèce  minérale  sous  le  nom 
dé  verre  d'arsenic  (arsenickglas)  d'avec  la  fleur 
d'arseùic  (arsenikbiûthe),  par  des  raisons  analo- 
gues à  celles  qui  en  minéralogie  font  séparer  l'o* 
pale  du  quartz. 

Il  parait  du  reste  que  les  molécules  de  l'acide 
arsénieux  vitreux  ne  sont  pas  dans  un  état  d'équi- 
libre stable  y  et  qu'elles  tendent  toujours  à  passer 
à  l'état  cristallin.  M.  Hausmann  décrit  en  effet  avec 
beaucoup  de  soin  et  de  détails  la  transformation 
snbie^  en  quelques  années,  à  l'abri  du  contact  de 
l'air,  et  dans  une  chambre  sèche,  par  un  échantil- 
lon de  n  pouces  cubes  d'arsenic  vitreux  provenant 
de  l'usine  à  argent  d'Andréasberg. 

Cet  échantillon  envoyé  à  M.  Hausmann  en  i835 
était,  à  sa  sortie  du  fourneau ,  transparent  et  d'un 
aspect  vitreux.  Sa  cassure  était  franchement  con- 
choldale  ;  il  fut  placé  dans  un  verre  fermé  avec 

<i)  L'examen  attentif  des  échantillons  d'Andréasberg 
montre  qu'ils  ne  sont  qu'une  combinaison  d'acide  arsé- 
nieux et  de  sulfure  d'arsenic ,  et  qu'on  doit  les  ranger  à 
côté  du  verre  d'arsenic. 
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dupapier  et  déposé  dans,  le  tiroir  d'une  eoUeciion; 
i  la  fin  de  1849  ^^^^^  1^  masse  était  devenue  blàn- 
cbe  et  opaque  comme  de  la  porcelaine  ;  la  cassure 
n'était  plus  conchoîdale ,  et  la  surface  était  recon* 
verte  d'une  croûte  rugueuse  et  crevasdée;  quel* 
^ues-unes  de  ces  crevasses  atteignaiait  une  pro* 
fondeur  de  quatre  ligne,  et  la  plupart  étaient  gar- 
nies de  cristaux  octaèdres  plus  ou  moins  gros ,  en 
général  très-nets. 

Le  changement  qui  s'opère  de  TextérJeur  à  Fin- 
térieur  des  masses  d'arsenic  vitreux  les  pénètre 
très-irrégulièrement,  de  sorte  qu'une  masse  en 
apparence  très-homogène  offre  sans  doute ,  dans 
I  état  d'agrégation  de  ses  diverses  parties,  des  dif- 
férences qui  empêchent  la  dévitnfication  d'avoir 
une  mardie  réguUère. 

A  la  suite  de  ces  observations ,  M«  Hausmann 
a  eu  Vidée  de  comparer  le  réalgar  naturel  avec  le 
verre  qu'on  obtient  en  fondant  de  l'arsenic  avec 
du  soufre. 

Le  réâlgar  naturel  possède  une  trècnforte  ten^ 
dance  k  la  cristallisation  ;  ainsi  du  réalgar  amor- 
phe de  Tajov^a,  en  Hongrie ,  tenu  en  fusion  peu- 
dantquatre  heures  dans  un  tube  de  verre,  se  prend 
toujours  par  le  refroidissement  en  une  masse  par- 
semée de  druses  tapissées  de  cristaux  qu'on  recon- 
naît pour  appartenir  au  prisme  rhomboidal  obli- 
que :  cet  effet  a  lieu ,  que  le  refroidissement  soit 
lent  ou  brusque;  la  netteté  et  la  grosseur  des 
cristaux  seules  dépendent  de  la  durée  de  ce  refroi- 
dissement. 

Le  réalgar  fait  de  toutes  pièces  par  M.  Wôhler, 
«n  fondant  ensemble  1  équivalent  d'arsenic  et 
^  équivalents  de  soufre ,  est  un  produit  cristallin 
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tout  à  bit  semblable  k  celai  qu'on  obtient  par  la 
fiMion  du  minéral. 

L'arsenic  rouge  YÎtreuz  du  commerce  ^  désigné 
aussi  sous  le  nom  de  réalgar,  montre,  par  les  dif* 
fërences  de  couleur  qu'il  présente ,  que  sa  com- 
position n'est  pas  constante ,  ce  qui  ne  peut  être 
autrement  d'après  son  mode  de  préparation.  Il  a 
une  cassure  complétenlent  concnoldale»  un  éclat 
vitreux,  inclinant  quelquefois  à  l'éclat  gras;  il  est 
translucide  sur  les  bords;  sa  pesanteur  spécifique 
est  touiours  plus  faible  que  celle  du  réalgar  na«- 
turel.  D'après  Karsten ,  ce  minéral  a  une  densité 
égale  à  3,5444'  ^^^'^  ^^  verre  à  iS""  R»,  oscille 
.d  après  les  observations  de  M.  Hausmann  entre 
3,30  et  3»3a» 

Quant  à  la  dureté  du  réalgar  naturel ,  elle  n'est 
que  de  i,5,  tandis  que  le  verre  d'arsenic  rouge 
est  ausisi  dur  que  le  spatb  calcaire. 

L*arsenic  rouge  vitreux  conserve  après  fusion  sa 
nature  vitreuse,  et  ne  montre  aucune  tendance  à 
la  cristallisation,  même  par  un  refroidissement 
très-lent.  La  faible  densité  de  ce  produit  semble 
anncncer  qu'il  contient  plus  de  soufre  que  le  réal- 
gar naturel;  on  obtient  en  effet  un  produit  sem^ 
blable  &  l'arseniô  vitt-eux  rouge^  en  fondant  da 
réalgar  avec  de  l'orpiment. 

Le  ihoyen  employé  pour  (hbriquer  en  grand  le 
verre  d'arsenic  rouge  fait  penser  qu'il  contient  pro- 
bablement un  peu  d'acide  arsénieux.  Au  reste  , 
un  échantillon  de  ce  produit  obtenu  par  la  subli- 
mation d'arsenic  et  de  soufre  a  offert  à  M.  Haus* 
mann  des  druses  tapissées  de  petits  cristaux  faciles 
•il  reconnaître  pour  des  octaèdres  réguliers  d'a- 
oide  arsénieux^  colotfés  par  du  sulfure  d'arsenic. 

On  ne  doit  douta  plus  oonfondre  l'arsenic  titre ax 
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roage  avec  le  réalgar  cristallin  obtenu  par  la  com- 
bioaison  de  proportions  fixes  (Tarsenic  et  de  soufre, 
ni  regarder  le  réalgar  comme  une  substance  vi- 
treuse. 

L*orpiment,  substance  cristalline  caractérisée 
par  un  clivage  facile,  diil^re  essentiellement  du 
réalgar,  en  ce  que,  par  la  fusion,  il  prend  une 
structure  complètement  amorphe. 

En  opérant  la  fusion  du  minéral  dans  un  vase 
fermé  on  obtient  un  verre  demi-transparent  d'un 
rouge  de  rubis  ou  d'hyacintbe ,  se  distinguant  du 
verre  d  arsenic  rouge  par  sa  plus  grande  transpa- 
rence et  par  la  couleur  plus  jaune  de  sa  poussière. 

DeTorpiment  artificiel,  semi-transparent,  d'un 
rouge-hyacinthe ,  complètement  vitreux ,  a  offert 
une  poussière  d'un  jaune-citron.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique à  iS'^R.  a  été  trouvée  de  11,762 ,  et  sa  du- 
reté égale  à  celle  du  spath  calcaire.  L'orpiment 
naturel  possède,  au  contraire,  une  dureté  très- 
faibie  et  égale  i  i,5  environ,  et  la  pesanteur  spé- 
cifique est  de  3,459  d'après  Karsten. 

L'orpiment  parait  donc  ^  comme  l'acide  arsé- 
nieux ,  posséder  un  état  d'agrégation  cristallin , 
et  un  autre  état  amorphe  qui  offre  une  densité 
moindre  et  une  dureté  plus  grande  que  le  pre- 
mier. Dans  la  nature  on  ne  Ta  jusqu'ici  rencontré 
qu'à  l'état  cristallin. 

L'acide  arsénieux  cristallin  ou  amorphe  se  comr 
bine  en  toutes  proportions  avec  le  sulfure  d'arse- 
nic et  donne  des  produits  diversement  colorés  en 
ronge  ou  en  jaune. 

Ces  combinaisons  se  produisent  dans  le  grillage 
des  minerais  arsénifères ,  notamment  aux  usines 
dOfkev  et  d' Andréasberg ,  au  Harz;  le  verre  d'ar- 


l'ja      AaOB  ARfÉNlBUX,    RiALOAR  BT  ORPIMENT. 

senic  febriqué  à  Reichenstein ,  en  Siléaie,  est  plus 
ou  moins  coloré  en  jaune  par  un  peu  de  sulfure 
d'arsenic,  provenant  de  la  présence  dans  la  pyrite 
arsenicale  de  cette  localité ,  d'un  peu  de  pyrite 
ordinaire  ou  magnétique;  mais  cette  coloration 
disparait  lorsque  le  produit  perd  sa  transparence, 
et  il  passe  dans  le  commerce  pour  verre  d'arsenic 
blanc. 
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RAPPORT 

Sur  le  sauçetage  de  deux  ow^riers  engloutis  par 
Féboulement  dune  mamière  ; 

Par  M.  M  SAUfT-UÊGERf  ioséntar  «o  cM ta BOmi. 


——* 


Là  commane  de  Saint-Vincent  Cramesnil  est 
située  dans  le  canton  de  Saint-Romain ,  arrondis- 
sement du  Havre.  L'église  se  trouve  ii  9  kilomètres 
de  la  station  de  Saint-Romain ,  sur  le  chemin  de 
fer  de  Rouen  au  Havre.  La  mamière ,  théâtre  de 
Taccideût ,  a  été  ouverte  dans  un  champ  dépen- 
dant de  la  ferme  de  madame  veuve  firéard ,  situé 
à  environ  Soo  mètres  de  Téglise ,  et  400  mètres 
des  hAtimenls  de  la  ferme. 

Le  samedi  a  février ,  vers  onze  heures  du  matin, 
les  nommés  Victor  Pécos ,  ftgé  de  55  ans  environ, 
de  la  commune  de  Mélamare,  et  Victor  Oriéans, 
âgé  de  19  k  ao  ans,  de  la  commune  de  Gruchet- 
]e-Vallace ,  étant  occupés  à  travailler  dans  le  fond 
de  la  carrière,  pour  extraire  de  la  craie,  vulgai- 
rement appelée  marne  dans  le  pays ,  une  partie 
du  boisage  du  puits  fut  enfoncée  vers  le  milieu  de 
sa  hauteur  par  la  pression  du  terrain  dont  cer- 
taines parties  sont  très-peu  solides  dans  cette  con- 
trée ,  et  une  première  masse  de  terre  dont  le  vo- 
lume peut   être   évalué  à  quelques  hectolitres 


seulement  tomba  sur  le  fond  du  puits,  encom- 
brant partiellement  l'entrée  de  Texcavàtion ,  dite 
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chambre  de  la  mamière  ,  d'où  Ton  extrait  la 
marne.  Les  deux  hommes  nullement  effrayés  de 
cet  accident,  qu'ils  ne  regardaient  pas  encore 
comme  grave ,  crièrent  aux  ouvriers  manœuvrant 
le  treuil  au  haut  du  puits  »  qu^il  n'j  avait  là  rien 
d'inquiétant;  qu'il»  allaient  s'occuper  de  dégager 
d'abord  l'entrée  de  la  chambre  et  ensuite  lebasdu 
puits,  A  .peine  achevaient-ils  d^  parler  qu'un 
éboulement  considérable  comblait  près  du  quart 
de  la  hauteur  du  puits. 

On  courut  immédiatement  avertir  le  maître 
marneur  qui  demeure  à  Saint-Romain. 

Entre  4  et  S  heures  du  soir,  le  même  jour,  cet 
homme,  après»  véri&catioo  de  l'état  des  choses, 
commençait  le  percement  d'un  puits  de  secours  « 
pendant  que  MM.  Yautier,  muire  de  Saint-Vin^ 
cent,  et  Yaudry,  neveu  de  madame  veuve  Bréard, 
envoyaient  chercher  d'autres  ouvriers. 

Ces  ouvriers  étaient  de  deux  sortes,  savoir  :  les 
piqueur^  pour  travailler  au  fond  du  puits,  et  les 
tourneurs  chargés  de  manœuvrer  le  treuil  placé 
syr  le  haut. 

Ces  ouvriers  convinrent  entre  eux  que,  pour 
continuer  rapprofondissement  sans  interruption, 
ils  se  diviseraient  par  relais  de  trois  hommes,  dont 
un  piqueuret  deux  tourneurs;  ils  décidèrent  aussi 
que  chaque  relai  travaillerait  deux  heures  de  suile, 
et  comme  il  y  en  avait  quatre,  chaque  homme , 
après  un  travail  forcé  de  deux  heures,  devait  avoir 
un  repos  de  six  heures.  Il  n'était  pas  po^ible 
d'employer  d'une  manière  utile  plus  d^hommea 
dans  un  même  relai.  > 

M.  Dumesnil,  juge  de  paix  du  canton  et  deipau*» 
rapt  à  Saint*Romain  i  ayant  entendu  vagu^iaent 
piurler  »  dans,  la  soirée  du  a  y  d'yn  acoîdeot  arrivé  à 
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Saîot- Vincent  Cramesnil ,  se  rendit  sur  les  lieux 
le  lendemain  3 ,  dans  la  matinée ,  et  fit  savoir 
1  état  des  choses  à  M.  le  sous-préfet  du  Havre ,  par 
après. 

M.  Hérard ,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées 
au  Havre  y  vint,  sur  Tiovitation  de  M.  le  sous- 

Sréfet ,  voir  le  travail  le  4  >  ^  3  heures  du  matin  : 
approuva  Forganisation  adoptée ,  et  laissa  sur 
les  lieux  un  cantonnier  avec  ordre  de  lui  faire  sa- 
voir chaque  jour,  au  Havre,  la  profondeur  atteinte 
par  le  puits  de  secours* 

M.  le  sous»préfet  dji  Havre  vint  lui*méme  sur 
les  lieux  le  4)  entre  a  et  3  heures  de  laprès- 
midi ,  après  avoir  adressé  à  M.  le  préfet  sa  lettre 
d'avis,  en  date  du  même  jour,  i  o  heures  du  matin. 
Cette  lettre,  transmise  par  M.  le  préfet,  me  par- 
vint à  3  heures  3o  minutes  du  soir. 

Je  suis  arrivé  à  Saint** Vincent  Cramesnil  le  4f 
à  8  heures  du  soir  :  j'ai  trouvé  sur  les  lieux 
MAf.  Vautier,  maire  de  Saint- Vincent,  Vaudrj, 
neveu  de  madame  Bréard,  et  un  gendarme  k 
pied. 

Tai  immédiatement  pris  connaissance  de  l'éCat 
des  choses  d'une  manière  détaillée. 

Le  puits  de  secours  avait  une  profondeur  de 
ii^ySS,  et  celle  de  Fancien  puits  était  de  i7"«8o 
dans  la  partie  supérieure  demeurée  libre,  que  l'on 
pouvait  seule  mesurer.  Sur  ce  dernier  puits  était 
resté,  muni  d'une  corde  nouvelle,  le  treuil  qui  avait 
servi  à  son  approfondissement,  l'ancienne  corde 
ayant  été  enlevée ,  et  consacrée  au  service  du  puits 
de  secours. 

Je  reconnus  d'abord  en  me  faisant  descendre 
dans  l'ancien  puits  qu'il  était  dans  un  état  d  ebour 
leswat  effiroyahle  ,  et  qu'il  y  aurait  folie  à  entre* 
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prendre  delà  consolider.  J'appris  avec  regret. le 
changement  de  corde  entre  les  deux  pui(s„  parce 
qu'il  me  privait  d'un  moyen  simple  et  à  peu  près 
juste  de  connaître  immédiatement,  par  la  dispo^ 
sition  de  la  corde,  ia  profondeur  de  la  marnière. 

Un  vieux  treuil  apporté  des  environs  et  dans 
le  plus  déplorable  état  desservait  le  puits  de  se- 
cours. 

Du  reste,  aucun  autre  abri  pour  garantir  les 
ouvriers  qu'un  paillasson  carré  de  3  mètres  de 
côté  environ ,  posé  de  champ  du  côté  du  vent  ^ 
et  maintenu  dans  cette  position  par  deux  perches. 

Mon  premier  soin  lut  de  chercher  à  créer  un 
abri  convenable.  Le  temps  était  très^menaçant , 
la  nuit  sombre  et  humide ,  et  le  vent  qui  grondait 
au  loin  annonçait  déjà  la  tempête  qui  n  éclata 
dans  toute  sa  fureur  que  le  lendemain  mardi  soir. 
Je  pensai  qu  une  tente  serait  ce  que  je  pourrais 
me  procurer  de  la  manière  la  plus  prompte  et  la 
plus  facile,  parce  que  nous  n'étions  éloignés  du 
Havre  que  de  ^5  kilomètres,  et  qu  il  s'y  trouve  par 
centaines  des  tentes  toutes  prêtes,  qui  servent  soit 
h  abriter  les  marchandises  le  long  aes  quais,  soit 
à  former  des  sortes  de  bureaux  provisoires  pour 
leur  examen  et  leur  livraison.  J'attachais  d'ailleurs 
beaucoup  d'importance  à  ce  que  l'abri  pût  être 
dressé  rapidement,  avec  le  moins  de  bruit  possi- 
ble ,  et  sans  danger  de  rien  laisser  tomber  dans  le 
puits  en  travaillant  au-dessus.  Une  tente  satisfaisait 
à  toutes  ces  conditions. 

Je  courus  à  ia  ferme  et  j'écrivis  à  M.  le  sous* 
préfet  du  Havre  pour  le  prier  ai^ec  instances  de 
m'envoyer  de  suite  une  tente,  et  de  mettre  sous 
mes  ordres  douze  à  quinze  hommes  de  garde  que 
je  savais  devoir  être  utiles  pour  avoir  constamment 
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Bur  pied  deux  ou  trois  factionnaires,  indispensables 
pour  la  garde  des  provisions  de  bouche ,  pour  veil- 
ler à  ce  que  le  feu  ne  ptit  nulle  part,  et  pour  main« 
tenir  Tordre,  tant  parmi  les  curieux  que  parmi  les 
ouvriers  eux-mêmes.  M.  le  sous-préfet  répondit 
par  Fautorisation  de  requérir  la  gendarmerie  de 
Lillebonne  et  cinq  à  six  pompiers  de  Saint-Ro« 
main. 

Très-beureusement  pour  le  succès  de  notre 
opération  la  tempête  suspendait  encore  ses  coups, 
et  Taprès-midi  du  5  a  pu ,  grâce  à  Tempressement 
de  M.  le  juge  de  paix  et  de  M.  le  maire ,  être  ti^s- 
utilement  employée ,  à  défaut  de  tente ,  à  con- 
struire une  butte  avec  quelques  pièces  de  ix)is ,  des 
chevrons  et  de  la  paille.  Comme  il  faisait  déjà 
grand  vent,  le  risque  de  laisser  tomber  quelque 
objet  sur  la  tête  des  piqueurs  de  service  a  été  im- 
minent pendant  dix  heures  consécutives,  et  ces 
hommes  se  plaignaient  fréquemment  qu'on  ne 
les  entendit  pas  lorsqu'ils  demandaient  quelque 
chose. 

A  lo  heures  du  soir  la  couverture  n'était  qu'à 
moitié  faite  ;  le  vent  soufflait  si  fort  que  les  hommes 
qu'on  éclairait  chacun  avec  une  lanterne  dont  les 
cbandelles  s'éteignaient  à  chaque  instant ,  cou- 
raient risque  d'être  renversés  avec  leurs  échelles. 
Force  fût  d'interrompre  la  cor\^truction  de  fabri , 
xnaf.s  non  pas  le  travail  du  puits  de  secours  qui 
fut  continué  quand  même. 

J'avais  alors  auprès  de  moi  M.  Rollet,  garde- 
mines  à  Rouen,  qui  se  trouvait  en  courses  de  ser- 
vice lorsque  j'avais  dû  partir  précipitamment  la 
veille,  et  qui  était  veuu  me  rejoindre  le  matin, 
m'apportant  des  objets  de  première  nécessité  que 
je  n  avais  pas  eu  lis  temps  de  prendre  avec  moi. 
7eiM  Xril,  i85^  1% 


-^  I 
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Dans  la  soirée  je  fus  rejoint  aussi  par  M.  Gosselin, 

Sarde-mines  à  Fécamp,  à  qui  j'avais  envoyé  For- 
re  d*arriver  en  toute  hèle. 

La  nuit  fut  très-pénible,  le  vent  menaçant  sans 
cesse  d'emporter  la  partie  couverte  de  notre  hutte, 
et  la  pluie  y  pénétrant  de  toutes  parts. 

Notre  treuil  avait  été  remis  en  état  de  fonction- 
ner dcins  des  conditions  tolcrables  de  sécurité:  un 
menuisier  y  un  charpentier  e(  le  maréchal  du  pays 
y  avaient,  sans  interrompre  ni  même  retarder  le 
service ,  ajusté  des  pièces,  des  arcs-boutants  et  des 
frettes,  dont  les  mesures  avaient  été  prises  d'a- 
vance, en  sorte  que  la  pose  n'avait  duré  que  quel- 
ques minutes  choisies  dans  les  moments  d'inacti- 
vité de  l'appareil. 

Le  lendemain  matin  6,  la  pluie  avait  cessé,  et, 
bien  que  le  vent  continuât  à  soufQer  avec  une  ex- 
trême violence,  les  couvreurs  arrivés  au  jour  se 
remirent  à  l'ouvrage,  qu'ils  terminèrent  dans 
l'après-midi .  A  partir  de  ce  moment  nous  nous 
trouvâmes  dans  des  conditions  qui  devenaient 
supportables,  quelle  que  fût  la  durée  du  sau- 
vetage. 

J'avais  été  inquiet,  dès  mon  arrivée,  du  petit 
DOtnbre  de  piqueurs  disponibles ,  et  je  songeais 
avec  anxiété  qu'aij  moindre  accident,  qui  pouvait 
survenir  d'un  instant  à  l'aulre,  mes  travaux  se- 
raient désorganisés. 

Javais  en  conséquence  pris  quelques  informa- 
tions sur  les  noms  et  adresses  des  piqueurs  des  en- 
virons* 

Savais  employé  une  partie  de  la  journée  da  6  k 

I^rendre  des  renseignements  sur  la  profondeur  de 
a  marnièrf ,  et  pour   cela  je  m'étais  d'abord 
adroBsé  au  maître  marneujr^  qui  |  mds  januiift  me 
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donner  un  chiffre  sut*  la  profondeur  totale ,  me 
répondait  seulement  en  annonçant  ce  que,  dV 
près  son  estimation ,  il  nous  re!»tait  à  percer.  Je 
voyais  que  ces  réponses  ne  s'accordaient  pas  entre 
elles  y  en  sorte  que  je  ne  les  accueillais  qu'avec  dé- 
fiance, tandis  qu'il  était  évideuf.  que  tout  le  monde 
autour  de  nous  le  citoyait.  —  //  doit  lé  savoir 
mieux  que  personne^  dÀ^ii^otï  y  puisque  t^cst 
lui  qui  à  percé  la  ntahiièrd  ! 

Le  fait  est  qu'il  ne  connaissait  pas  cette  profon*- 
deur,  qu'il  ne  l'avait  pas  mestf^ée,   et  qu'il   la 
croyait  ad  matimum  de  t3  à  14  brasses  (c'est  la 
mesure  ancienne  du  pays  et  elle  vaut  etiviron 
î*,625).  La  profondeur  maximum  devait  donc 
d'après  lui  être  comprise  entre  ai  et  23*, ^o  :  or 
la  hauteur  de  Tetcavation  pour  l'exploitation  de 
la  marne  étant  de  a  mètres,  nous  devions  rencon- 
trer le  t6it  à  une  profondeur  de  19  à  2i",70, 
attendu  que  le  mstltre  marneur,  qui  avait  choisi  la 
place  du  puits  de  secours,  déclarait  qu'elle  était 
droit  âu-dessus  de  l'excavation. 

Je  m'étais  adressé  b  diverses  personnes  pour 
contrôler  ces  assertions ,  et  j'avais  obtenu  de  pré- 
cieux renseignements. 

Le  maréchal-ferrant  de  la  commune  tenait  de 
là  bouche  mênie  de  l*Une  des  victimes  de  l'acci- 
dent,  qu'il  avait  mesuré  la  marnièrf»  avec  urte 
ficelle,  etquesd  profondeur  était  de  ^eizeôra^^e^. 
Un  des  charpentiers  affirmait  l'avoir  m.c^surée  avec 
son  fil  à  plomb  quelque  temps  auparavant  et  que 
cette  profondeur  était  de  seii^  brasses.  Enfin 
M.  le  maire  de  Saint-Vincent  déclatiiît  qu'un  jour 
se  promenant  dans  son  jardin  ,  d'où  il  voyait  dis- 
tinctement les  tourneurs  occup(?s  nu  treuil ,  il 
«'était  amusé  îi  compter  le  nombre  de  tours  de 
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manivelle  deux  fois  de  suite ,  et  qu'il  était  sûr 
qu'il  y  en  avait  quarante-six  pour  descendre  une 
corbeille  au  fond. 

Je  mesurai  le  treuil  de  l'ancien  puits  et  le  dia- 
mètre de  la  corde,  en  tenant  compte ,  ^  l'aide 
d'une  expérience  directei^  de  l'aplaiissement  causé 
par  la  pression  sur  le  treuil  et  du  léger  raccour- 
cissement dû  à  l'enroulement  sur  un  cylindre  de 
petit  diamètre;  je  vérifiai  ainsi  que  les  4^  tours 
annoncés  par  M.  le  maire  formaient,  à  moi  us  de 
a5  centimètres  près,  les  i6  brasses  indiquées  par 
les  autres  renseignements.  Ma  conviction  futalora 
formée,  et,  tenant  compte  de  l'avancement  des 
travaux  depuis  mon  arrivée,  c'e^t-à-dire  en  lais- 
sant de  côlé  tout  le  commencement  qui  avait  été 
plus  vite,  parce  qu'on  n'avait  pas  encore  rencon- 
tré de  didicultés,  j'annonçai  qu'en  supposant  que 
tout  allât  bien,  nous  ne  pouvions  guère  espérer 
d  arriver  avant  la  nuit  de  vendredi  à  samedi,  c'est- 
à-dire  du  8  au  9.  Le  maître  marneur  aQirma  qu'on 
y  serait  mercredi  soir,  ou  au  plus  tard  jeudi  matin  ; 
mais  à  mes  yeux  il  était  jugé  etne  devait  inspirer 
aucune  confiance. 

Le  mercredi  6,  à  6  heures  du  soir,  notre  puits 
de  secours  avait  une  profondeur  de  16  mètres  et 
il  restait  encore  à  percer,  d'après  mon  estimation, 
une  épaisseur  d'environ  7",7o;  d'après  celle  du 
maître  marneur,  elle  n'était  plus  que  de  3  mètres  à 
4",70. Nous  n  avions  pasencoreentendul(?plusléger 
bruit  souterrain,  ce  qui  pouvait  être  fort  inquié- 
tant et  faire  croire  à  la  mort  des  deux  victimes,  si 
l'on  n'en  avait  plus  été  séparé  que  par  une  distance 
aussi  faible. 

Je  remarquais  qu'au  sortir  du  puits  les  ouvriers 
chuchotaient  entre  eux  en  secouant  la  tête,  et  je 
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faisais  tous  mes  efforts  pour  leur  Hiire  prendre  pa- 
tience,  îosistc'int  sur  )û  valeur  des  renseignements 
si  divers  et  dont  les  résultats  étaient  si  bien  d'ac- 
cord entre  eux ,  qui  avaient  arrêté  ma  conviction. 
Je  disais  que  dans  le  terrain  mouvant  où  nous 
Dous  trouvions,  et  séparés  des  prisonniers  par  une 
épaisseur  de  'j'^j'jO,  il  était  tout  simple  que  nous 
ne  les  entendissions  pas,  quelque  fort  qu'ils  frap- 
passent. On  commençait  déjà  à  m'écouter  alors, 
maïs  je  ne  parvenais  pas  encore  à  détruire  tout  le 
mauvais  efl'et  des  inquiétudes  manifestées  par  le 
maître  marneur. 

Une  demi-heiire  après,  j'apprends  que  cet 
homme  se  déclare  malade  et  hors  d'état  de  conti- 
nuer le  service.  Pressé   de  questions,  il  me  dit 
qu'il  est  pris  de  violentes  douleurs  dans  la  tête  et 
restomac.  Sa  tête  n'offrait  aucun  symptôme  de 
chaleur  en  excès,  la  peau  était  bonne ,  le  pouls  rc- 
gtj/ier,  et  je  fus  convaincu  qu'il  n'y  avait  dans  cette 
prétendue  maladie  qu'un  effet  de  poltronnerie  et 
de  découragement,  parce  que  le  peu  de  solidité  du 
terrain  rendait  le  travail  assez  dangereux ,  et  que 
le  silence  des  prisonniers  faisait  croire  à  leur  mort. 
Tout  cela ,  veuant  d'un  chef  de  chantier,  était  fort 
inquiétant  pour  la  continuation  de  nos  travaux, 
et  je  m'occupais  des  moyens  de  remédier  au  mal 
quand  un  exprès  accourut  à  la  ferme  me  dire  que 
le piqueur  alors  de  service,  etdont  j^iivais  visité  le 
travail  dans  le  puits  quelques  instants  auparavant, 
venait  de  se  faire  remonter  dans  un  état  de  frayeur 
incroyable,  se  disant  aussi  malade. 

Mon  second  garde-mines,  M.  Gosselin,  qui  se 
trouvait  alors  de  planton  au  bord  du  puits,  s'était 
emptessé  de  me  faire  savoir  ce  qui  se  passait,  et 
comjoie  le  piqueur  de  relai  ne  se  trouvait  pas  là 
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pour  prendre  la  place  de  celui  qui  n'avait  pas  en* 
core  fini  son  temps ,  M-  Gosselin  s'était  fait  des- 
cendre pour  travailler  lui*niéme  en  attendant 
qu'un  autre  ouvrier  pût  le  remplacer. 

Cet  acte  de  la  part  de  M.  Gosselin  e»t  d'autant 
plug  louable  qu'il  est  encore  boiteux  des suitesd'une 
chute  faite  dernièrement  en  dirigeant  les  travaux 
des  carrières  de  Fécamp.  Il  ne  me  restait  plus  alors 
que  deux  piqueurs  sur  quatre. 

Je  crus  un  moment  alors  qu'aucun  d  eux  ne  vou- 
drait  désormais  travailler,  et  je  ne  m'expliquais 
que  difficilement  une  pareille  panique  quand  j'ap- 
pris qu'une  sotte  histoire  courait  le  pays,  disant 
que  pendant  une  messe  célébrée  dans  une  com* 
mune  voisine,  pour  le  succès  de  notre  entreprise» 
les  cierges  s'étaient  éteints,  et  que  cela  prouvait 
que  nos  hommes  étaient  morts.  La  peur,  causée 
par  Tétat  mouvant  du  terrain  que  nous  traversions» 
agissant  d'accord  avec  une  superstition  que  M.  le 
curé  de  Saint-Vincent  s'était  vainement  efforcé  de 
combattre,  les  ouvriers  étaient  persuadés  que  s'ils 
continuaient  le  travail  ces  deux  morts  viendraient 
les  tirer  par  les  pieds  et  les  engloutir  avec  eux. 

Je  leur  dis  ce  que  venait  de  faire  M.  Gosselin , 
et  les  suppliai  de  consentir  à  le  relever,  chacun 
une  foi^  au  moins,  pour  me  doniier  le  temps  d'en* 
voyer  chercher  d'autres ouvriersqui  se  borneraient 
à  le:i  aider  s'ils  voulaient  continuer  h  travailler,  ou 
qui  les  remplaceraient  tout  à  fait  s'ilh  étaient  dé^ 
cidés  k  abandonner  leurs  camarades.  L'un  d'eux^ 
Séraphin  Leberquier,  répondit  sans  hésiter  qu'il 
n'avait  nas  songé  h  quitter  la  place  et  qu'il  était 
prêt  k  clescendre,  Stanislas  Leberquier  dit  alors 
qu'il  relèverait  son  frère  et  qu'ils  travailleraient  k 
«ux  deux  toute  la  nuit  s'il  le  fallait,  Nous  noua 
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rendicnes  a u  puits  :  M.  Gosselin,  qui  avait  tra- 
Tâfllé  aussi  fort  q^^ln  simple  ouvrier,  fut  remplacé, 
et  je  recommençai  à  espérer  que  nous  n'aurions 
aucune  interruption,  car  aussitôt  que  le  maître 
marneur  s'était  dit  malade,  les  autres  ouvriers 
exprimant  le  désir  de  faire  des  retais  moins  longs, 
j'avais  expédié  mes  deux  gendarmes  h  cheval,  Tua 
auprès  Je  M.  le  juge  de  paix ,  avec  une  lettre  pour 
lui  demander  des  piqueurs  ,*et  Fautre  à  divers  en- 
droits jusqu'auprès  deBolbec,  aux  adresses  que  je 
savais  déjà. 

Pendant  ce  temps  M.  Vaudry  avait  eu  la  com- 
plaisance de  faire  préparer  une  voiture  dans  la- 
quelle monta  M.  Gosselin,  avec  ordre  d*aller  à 
Saint-Romain  requérir  s'il  le  fallait,  avec  l'aide  de 
M.  le  juge  de  paix,  des  moyens  de  transport  pour 
se  rendre  k  Fécamp,  et  de  me  ramener  sans  désem- 
parer les  deux  meilleurs  ouvriers  de  notre  chantier 
des  carrières. 

La  distance  de  Saint-Yincent  à  Fécamp  est  de 
aS  kilomètres;  mais  M.  Gosselin,  parti  de  Saint- 
Vincent  à  8  heures  du  soir  le  6,  fît  une  telle  dili- 
gence, que  le  7,  à  5  heures  du  matin,  il  était  dâ 
retour  avec  ses  hommes. 

Dans  cet  intervalle,  trois  piqueurs  que  les  gen- 
darmes avaient  trouvés  à  grande  peine,  par  une 
pluie  affreuse,  étaient  arrivés;  le  premier  à  onze 
heures  du  soir,  et  les  deux  autres  à  une  heure. 
L atelier  avait  été  réorganisé  sans  suspension  dans 
les  travaux,  les  deux  Trères  Leberquier  ayant  tra- 
vaillé pendant  tout  le  temps  nécessaire  avec  une 
ardeur  plus  que  sufiisanle  pour  faire  oublier  un 
instaut  de  découragement  de  la  part  de  Tun 
ffeux. 

Le  7,  entre  deux  et  trois  heures  du  matin  ,  me 
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tiH>uvant  au  fond  du  puits,  k  i8*,5o  enviroo  de 
profondeur,  avec  le  nommé  Jean  Desavis  dont  je 
venais  examiner  le  travail ,  je  crus  entendre  un 
bruit  souterrain  provenant  de  coups  de  pics,  et  je 
remarquai  que  cet  ouvrier  tressaillait  en  même 
temps  que  moi.  Il  était  donc  probable  que  ce 
n'était  pas  une  erreur  de  ma  part.  Nous  écoutâmes 
encore,  mais  le  bruit. ne  se  répéta  qu'une  fois, 
plus  faiblement  et  d'une  manière  douteuse.  J'es- 
pérai que  nos  hommes  avaient  donné  signe  de 
vie  et  j'attendais  avec  plus  d'impatience  que  jamaia 
l'approfondissement  de  notre  puits.  Le  travail 
poussé  pendant  toute  la  journée  par  des  ouvriers 
frais  qui  se  relevaient  a  heure  en  heure,  avait 
atteint  à  huit  heures  du  soir  la  profondeur  de 
3o",83  ;  mais  tout  le  monde  alors  était  joyeux  et 
plein  d'espoir;  il  n'y  avait  plus  de  malades,  car 
vers  trois  heures  après  midi  nous  avions  distincte- 
ment entendu  les  coups  redoublés  que  frap- 
paient les  reclus  pour  nous  dire  qu'ils  vivaient. 

Le  8,  à  1  heure  ^5  minutes  du  matin,  nous 
avions  atteint  la  profondeur  de  3i"38,  et  voici 
quelle  était  notre  situation  : 

Les  égares  i  et  3,  PL  II ^  indiquent  en  a  a 
Tancien  puits  éboulé  dans  la  ^9iV\\effff;  66  le 
puits  de  secours. 

Ce  puits  traversait  d'abord  S^.SS  de  terre  végé- 
tale et  d'argile  rouge  de  bonne  consistance,  mêlée 
de  gros  silex.  A  cette  profondeur  de  S'^ySS  on 
avait  rencontré  des  terres  argileuses  appelées  les 
mouvants  par  les  ouvriers  du  pays.  C'est  un  mé* 
lange  de  aébris  de  craie,  de  sable  et  d'argile 
rouge  d'une  très-faible  consistance,  qui  remplit 
dans  quelques  localités  les  anfractuosités  de  la 
craie,  et  repose  toujours  au-dessous  de  l'argile 
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rouge  pure,  qui  lui  a  fourni  une  partie  de  ses 
éléments. 

A  partir  de  ce  point  il  avait  fallu  boiser  avec 
soin  pour  contenir  la  poussée  des  mouvants ,  et 
Ion  avait  rencontré  eu  même  temps  des  filets 
d'eau  qui  tombaient  sans  cesse  en  pluie  sur  le 
fond  du  puits,  où  ils  trouvaient  écoulement  à  tra« 
vers  ce  (ond  qui  était  perméable. 

3e  veillais  avec  soin  à  ce  que  le  puits  fût  main- 
tenu dans  une  direction  verticale,  afin  d'éviter  le 
risque  de  voir  les  corbeilles  accrocher  en  montant 
les  gaulettes  tressées  en  panier  pour  former  le 
boisage. 

Le  puits  avait  rencontré  d^un  côté  le  bord  pres- 
que vertical  d'une  masse  de  craie  brisée,  dans  la-» 
quelle  il  était  entré  pea  k  peu* 

Arrivé  au  niveau  h  h ,  ayant  toujours  d'un  côté 
des  mouvants,  et  de  Vautre  de  la  craie  plus  ou 
moins  mêlée  de  parties  argileuses  et  de  silex,  je 
remarquai  que  ce  dernier  terrain  avait  pris  une 
bonne  consistance,  et  je  me  décidai  à  percer  dans 
la  craie ,  vers  le  côté  d'où  veuait  le  bruit  descoups 
que  Ton  entendait  très-distinctement.  Je  trouvais  k 
cela  l'avantage  de  rendre  la  besogne  moins  dange- 
reuse en  me  débarrassant  de  Tobligation  de  boiser, 
parce  que  je  quittais  les  mouvants.  J'étais  d'ail* 
leurs  sûr  de  ne  pas  m*égarer ,  parce  que  la  direc- 
tion que  je  voulais  prendre  me  rapprochait  de  la 
ligne  Nord- Sud,  passant  par  Taxe  de  l'ancien 
puits,  et  sur  laquelle  le  maître  marneur  avait  cru 
placer  le  nouveau.  Il  l'avait  mis  par  erreur  à  TJBlst 
de  cette  ligne ,  et  notre  puits  vertical  tombait  en 
deliors  à  l'Est  de  l'excavation.  Xavais  encore  con- 
trôlé ses  assertions,  et  celte  fois  elles  avaient 
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été  confirméed  de  manière  à  ne  pas  me  laisser  de 
doutes* 

Seulement,  comme  je  savais  que  je  n^étais  pas 
encore  à  un  niveau  ass^z  bas,  je  voulus  percer  une 
galerie  inclinée  pour  gagner  un  peu  de  temps  ;  dès 
le  premier  mètre,  je  trouvai  un  lit  épais  de  silex, 
extrêmement  dur,  placé  horizontalement  et  que 
nous  traversâmes  dans  le  sens  vertical,  c'est-à-dire 
suivant  une  ligne  aussi  courte  que  possible.  Nous 
approchions  alorsdc  la  profondeur  de  seize  brasses^ 
et  sachant  les  habitudes  des  marneurs  de  ce  dépar* 
tement,  je  ne  doutai  pas  que  l'extraction  de  la 
marne  avait  été  faite  dans  la  première  couche  ex-- 

f^loi table  qui  se  trouverait  au-dessous  du  banc  si- 
iceux  qui  avait  dû  être  réservé  pour  former  le 
toit  de  1  excavation.  Avec  quelque  peine  nous  par- 
vînmes enfin  dans  cette  couche^  et  peu  après  nous 
retirions  vivants,  du  tombeau  où  ils  étaient  en- 
gloutis depuis  six  jours,  les  deux  malheureux, 
objets  de  notre  sollicitude. 

M.  RoUet,  mon  premier  garde^mines,  m*a  se- 
condé dans  toute  cette  affaire  avec  le  même  zèle 
et  la  même  constance  que  M.  Gosselin  ;  comme 
lui  il  était  toujours  prêt,  quelque  pénible  que  lut 
le  service  que  je  lui  demandasse.  Je  suis  persuadé 

Sue  s'il  s'était  trouvé  à  la  place  de  son  collègue, 
aurait  montré  le    même  dévouement;    mais 
le  hasard  qui  a  fait  que  M.Gosselin  était  de  garde 
au  bord  du  puits  au  moment  où  il  fallait  montrer 
le  plus  d'énergie  a  mis  celui-ci  plus  en  relief, 
rendant  la  nuit  du  7,  la  journée  du  n  et  la 

f)artie  de  la  nuit  suivante,  qui  s  est  écoulée jusqu*à 
a  délivrance,  messieurs: 

Dumesnil ,  juge  de  paix  du  canton  de  Saiat» 
Romain  ; 


flachard,  médecin,  demeurant  a  Saint-Romain, 
Loinel ,  ancien  pharmacien ,  demeurant  près 
de  Saint-Bomain,etqui  nous  avait  apporté  divers 
cordiaux , 

Vautier,  maire  de  Saint-Vincent , 
Et  Yaudry,  directeur  de  Texploitation  et  neveu 
de  madame  ^réard  y  n'ont  pns  quitté  d'un  instant 
la  hutte  qui  recouvrait  l'entrée  de  notre  puits. 

Us  ont  entouré  des  meilleurs  soins  les  pauvres 
ressuscites,  et  après  les  avoir  placés  sur  des  ci'- 
vières  envoyées  à  l'avance  par  M.  le  juge  de  paix  » 
ils  ies  ont  accompagnés  jusque  chez  madame 
Bréard^  où  ils  les  ont  déposés  dans  une  salle  spa-» 
cieuse  chauffée  et  préparée  à  l'avance  par  cette 
dame  si  bonne  et  si  charitable. 

Pendant  toute  la  durée  du  sauvetage,  la  ferme 
de  madame  Bréard,  ses  domestiques ,  commandés 
avec  un  zèle  infatigale  par  M.  Yaudry,  ses  che«* 
vaux,  tout  son  bien  en6n,  étaient  prodigués  à  ceux 
qui  eu  avaient  besoin  pour  aider  à  l'entreprise.  Ces 
puissants  auxiliaires,  sur  lesquels  il  n était  pas 
permis  de  compter  à  l'avance,  ont  en  très-granda 
partie  suppléé  au  service  de  surveillance  que  j'en«* 
tendais  organiser  avec  la  force  que  j'avais  de- 
mandée. 

La  gendarmerie ,  commandée  par  le  brigadier 
Moioard  nous  a  été  d'une  immense  utilité,  en 
faisant  son  service  avec  un  zèle  admirable  et  plein 
de  dévouement.  Toujours  prête  à  courir  à  travers 
la  campagne  par  le  temps  le  plus  affreux  et  les 
nuits  les  plus  noires ,  elle  a  surtout  contribué  à 
empêcher  que  nos  travaux  ne  fussent  interrompus 
dans  la  nuit  du  6  au  7,  pendant  laquelle  la  peur 
Jiésorganisait  ûotre  atelier. 
Les  ouvriers  se  sont  en  général  bien  conduits. 
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Cest  Sérapbin ,  Tatné  des  frères  Leberquier,  le 
seul  des  quatre  premiers  piqueurs  qui  r/a  montré 
aucun  signe  de  faiblesse,  qui  a  eu  l*heureuse 
chance,  en  achevant  son  relaie  de  crever  de  soa 
dernier  coup  de  pic  la  paroi  qui  nous  séparait  des 
reclus.  . 

Le  travail  entier,  depuis  le  commencement  du 
puits  de  secours,  a  exigé  de  la  part  des  ouvriers 
74  journées  de  vingt- quatre  heures,  savoir:  48 

I'ournécs  de  tourneurs  et  36  journées  de  piqueur. 
fe  pense  ,  après  avoir  conféré  avec  M.  le  juge  de 
paix  de  Saint -Romain  et  M.  le  maire  de  Saint- 
Vincent,  qu'il  serait  convenable  de  payer  3  francs 
par  journée  (comprenant  le  jour  et  la  nuit)  de 
tourneur,  et  4  francs  par  journée  de  piqueur;  que 
de  plus,  une  certaine  somme  destinée  à  être  par» 
tagée  entre  ces  ouvriers,  proportionnellement  à 
l'argent  gagnée  par  chacun  aeux,  devrait  leur 
être  accordée  à  titre  de  gratification.  Si  ensuite 
une  seule  médaille  de  sauvetage  était  accordée  , 
je  pen^e  qu'elle  a  été  mieux  méritée  par  Séraphin 
iieberquier  que  par  aucun  autre  ;  mais  s'il  y  en  a 
deux,  son  frère  Stanislas  a  incontestablemeat 
droit  à  la  seconde. 
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Sur  la  fabrication  du  coke  en  Belgique  et  dans 
le  nord  de  la  France^  pour  le  service  des  che- 
mins de  fer. 

Pir  M.  m  HARSILLY,  lii«tetenr 


La  coDsommation  du  coke  brûlé  dans  les  loeo* 
motives  est  un  des  éléments  les  plus  importants 
de  \^  dépense  qu'entraîne  Ferploitation  des  ch^ 
mins  de  fer;  on  peut  eu  juger  par  celle  du  che- 
min du  Nord  qui  revient  à  plus  de  1,100,000 
francs  par  an ,  c  est-ii-dire  au  huitième  environ  de 
la  toiaiiié  des  frais  d'exploitation  (1),  et  cepen» 
dant  le  bassin  houilier  de  Valenciennes  qu'il  tra- 
verse, celui  de  Mons  auquel  il  aboutit,  lui  per> 
mettent  de  s'approvisionner  à  des  prix  beaucoup 
plus  bas  que  la  plupart  des  autres  chemins  fran- 
çais (2).    • 

Ce  n'est  pourtant  pas  au  point  de  vue  de  la  dé- 
pense qu'il  occasionne  qoe  le  coke  mérite  le  plus 
l'atiention  du  directeur  d'un  chemin  de  fer;  sa 
qualité  exerce  sur  la  marche  des  trains  une  in- 
fluence telle  qoe ,  pour  assurer  la  régularité  du 

(1)  Ce  chiffre  se  rapporte  à  Texercice  1848;  il  représente 
une  dépense  moyenne  de  o^>36  par  kilomètre  de  parcourt 
des  machines.  —  En  1849»  ce  prix  8*est  abaissé  à  o'''',3o  : 
économie,  17  p.  100.  G. 

(a)  Au  chemin  d'Orléans ,  où  le  coke  revient  à  plus  de 
Se  francs  la  tonne  >  la  dépense  en  coke  constitue  le  cin- 
<|tnème  ou  le  ((nart  de  la  dépense  d'exploitation  totale. 
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service ,  il  vaut  mieux  souvent  y  mettre  un  prix 
très-élevé  :  c'est  ce  qu*otit  fait  quelques  chemins 
de  fer  en  achetant  des  cokes  anglais  1.  lorsqu'ils 
pQUvaient  avoir,  à  des  prix  beaucoup  plus  faibles , 
des  cokes  de  France  ou  de  Belgique. 

La  différence  de  prix  était  trop  considérable 
pour  que  ïm  ehemia  de  fer  dd  Nord  suivit  cet 
exemple  ;  il  ne  pouvait  guère  songer  à  consommer 
du  coKe  anglais  qui  lui  eût  coûté  plus  de  5o  francs 
la  tonne,  lorsqu'il  avait  sous  la  main  du  coke  qui 
ne  lui  revenait  pas  à  io  fr.  ;  de  plus|  il  est  de  son 
kilérét  que  les  autres  obemins  français  tirent  leur 
eoke  de  la  Belgique;  car  il  a  déjà  nécessairement 
uHe  partie  des  transports^  et  la  régularité  qu'il  y 
apporte,  l'avantage  quMl  procure  d'éviter  des  ap- 
proviftionDements  considérables  I  qui  causent  un 
déchet  notable  et  une  perte  sensible  y  lui  don- 
nent l'espoir  justement  fondé  d'enlever  à  la  na- 
vig^tîon  une  grande  partie  de  ceux  qu'elle  fait 
aujourd'hui. 

Ces  circonstances  déterminèrent  l'administra- 
tion du  chemin  du  Nord  à  rechercher  Quelles 
améliorations  on  pourrait  obtenir  dans  la  fabrica- 
tion du  coke  aveo  les  houilles  belges.  A  quelle 
cause  fallait-il  attribuer  la  grande  supériorité  du 
coke  anglais?  S'il  n'était  point  possible  d'atteindre 
sa  qualité  f  pouVait-on  espérer  du  moiiis  en  appro- 
cher?  , 

Telle  est  la  question  dont  j'ai  entrepris  l'étude, 
guidé  par  les  conseils  de$  ingéoiaurs  du  ebemin 
de  fer  du  Nord«    - 

Les  essais  ont  porté  principaléiiàent  Sut  les 
houilles  de  l'Âgràppe,  ilsottt  été  faitî^étygi^ùd  ;  le 
doké,  dont  Ou  voulait  constater' îà  qualité,  â'ém- 
ployait  exelusivement  pendant  plusieurs  jours  sur 
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la  partie  de  la  ligne  comprise  entre  Amiens  et 

paris  ;  l'examen  des  rapports  des  mécaniciens  et 

des  ingénieurs  qui  suivaient  les  expériences  per- 

meltait  de   comparer  entre   elles  les  différentes 

qualités.  Ce  n'est  point  en  faisant  un  ou   deux 

voyages  seulement  qu'on  peut  bien  apprécier  la 

qualité  du  coke^  à  moins  qu^il  ne  soit  très-bon  ou 

très-mauvais  ;  encore  moins  peut-on  déterminer 

avec  précision  la  consommation  par   kilomètre 

parcouru;   car   rien  n'est  plus  variable  que   ce 

chiBre^  suivant  la  charge  du  train ,  le  conducteur 

de  la  machine^  Télat  de  celle-ci,  les  conditions 

atmosphériques  et  mille  autres  circonstances  dont. 

on  ne  peut  calculer  la  part  d'influence. 

Les  essais,  tels  qu'ils  ont  été  dirigés,  pouvaient 
seuls  permettre  d'établir  une  comparaison  entre 
les  cokes  de  diverses  natures,  et  c'est  en  prenant 
la  consommation  moyenne  de  chaque  mois ,  en 
la  comparant  à  celle  du  mois  correspondant  de 
l'année  précédente,  qu'on  a  été  certain  d'une  di- 
minution dans  la  consommation. 

Cette  diminution  dans  la  consommation  et, 
par  suite ^  l'accroissement  du  pouvoir  calorifique  , 
ainsi  que  les  autres  améliorations  apportées  à  la 
quaViié  du  coke,  proviennent  spécialement  de  ce 
qu'on  a  rendu  plus  propres  les  houilles  employées 
à  la  fabrication. 

La  qualité  du  coke  dépend  évidemment  de  trois 
choses  :  i*"  la  nature  de  la  houille  ;  a^  sa  propreté; 
3^  le  mode  de  fabrication.  Toutes  les  houilles  ne 
conviennent  pas  pour  la  fabrication  du  coke  ,  et 
parmi  celles  qui  servent  h  cet  usage,  il  y  en  a  de 
plus  ou  moinâ  bonnes  ;  il  est  clair  que  la  nature 
dtt  charbon  influé  sar  la  qiNiItté  du  coke;  que  la 
ptemière  conditioii  est  d'atoir  des  houilles  d'âne 


iga  FABRiGATioir  DU  cou 

bonne  nature  :  cette  condition  une  fois  remplie, 
la  propreté  exerce  une  très-grande  influence,  évi- 
dente à  priori  y  mais  i^'il  importe  d  apprécier  à 
sa  juste  valeur  :  c'est  ce  que  des  expériences  nom- 
breuses nous  ont  permis  de  faire  pour  tous  les 
charbons  des  bassins  de  Mons  et  de  Valenciennes, 
et  spécialement  pour  ceux  de  FAgrappe. 

Déjà  les  compagnies  des  chemins  du  Nord  et  de 
Saint-Germain  avaient  fait  quelques  e^ipériences 
sur  \fis  cokes  de  rAgrappe(i} ,  et  M.  Flachat ,  in- 
génieur en  chef  des  chemins  de  la  rive  droite^ 
qui  les  suivait  avec  beaucoup  de  soin ,  signalait  de 
singulières  anomalies.  Tantôt  le  coke  fabriqué 
avec  des  houilles  de  la  fosse  n*  3,  réputées  les  meil- 
leures f  paraissait  bon  ;  il  ne  donnait  point  de  mâ- 
chefer, ne  salissait  point  les  tubes  ;  tantôt,  au  con- 
traire, il  s^aliumait  à  peine,  faisait  beaucoup  de 
mâchefer,  obstruait  les  grilles,  et  donnait  peu  de 
vapeur  ;  la  qualité  du  coke  était,  en  un  mot,  très- 
variable. 

Mon  premier  soin ,  en  arrivant  sur  les  lieux , 
fut  de  faire  mettre  à  part  les  charbons  qui  prove- 
naient de  certaines  couches  où  le  toit  et  le  mur 
étaient  très-mauvais,  en  Sorte  qu'on  ne  pouvait 
faire  Tabattage  sans  mêler  à  la  houille  des  matières 
étrangères;  en  même  temps  l'ouvrier  dut  apporter 
plus  d'attention  dans  le  travail  à  la  veine  :  une 
surveillance  plus  sévère  fut  exercée. 

On  essaya ,  sur  le  chemin  du  Nord ,  le  coke  fa- 
briqué avec  de  la  houille ,  à  l'extraction  de  laquelle 
ces  précautions  avaient  été  apportées  ;  chaque  jour 


(i)  Il  y  a  quatre  fosses  en  activité  à  TAgrappe  ;  ce  sont  : 
les  fosses  n*  a  ou  la  Cour;  ti9  S  ou  le  Grand-Trait;  n^  5 
eu  SaintA-CaroKoe  ;  n»  19  ou  Noirchaio^ 


POU&   LIS   LOGOHOTITES.  igS 

on  tirait  de  i  .Soo  hectolitres  à  :),ooo  hectolitres , 
dont  une  partie  était  consacrée  à  la|rabricatioo  rlu 
coke  pour  le  chemin  du  Nord  ;  pendant  trois  mois 
qu'ont  duré  les  expériences,  celui-ci  en  a  con- 
sommé journellement  60  à  80  tonnes  ;  et  les  in- 
génieurs et  les  mécaniciens  Vont  trouvé  constam- 
ment d'un  bon  usage  ;  il  |ne  pouvaitfdonc  y  avoir 
aucun  doute  sur  sa  qualité. 

Or  rien  n  avait  été  changé  dans  le  mode  de  fa- 
brication ;  on  avait  employé  les  mêmes  fours  et  la 
même  houille.  A  quoi  donc  pouvait  être  attribuée 
cette  amélioration  notable  et  constante ,  si  ce  n'est 
à  ?a  propreté  de  la  houille? 

Des  essais  analogues  furent  faits  avec  les  houilles 
des  trois  autres  fosses  en  exploitation  ^TAgrappe, 
et  les  mêmes  soins,lc.s  mêmes  précautions,  s'ils  n  ob^ 
tinrent  pas  le  même  succès ,  amenèrent  toujours 
une  amélioration. 

Les  résultats  de  ces  expériences  semblaient 
déjà  prouver  clairement  que  la  houille  était  d'une 
bonne  nature,  et  que  les  matières  étrangères,  in- 
troduites lors  de  l'extraction,  altéraient  seules  la 
qualité  du  coke. 

C'est  ce  que  devaient  mettre  encore  mieux  en 
évidence  les  essais  suivants. 

On  a  fait  usage  de  deux  grilles,  l'une  placée 
horizontalement,  l'autre  au-dessous  de  la  première 
et  inclinée. 

Les  barreaux  de  la  grille  horizontale  étaient 
espacés  de  3  centimètres  environ  ^  ceux  de  la  grille 
inclinée  de  8  millimètres. 

En  jetant  la  houille  sur  la  première  grille  au 
sortir  de  la  fosse,  on  la  séparait  en  trois  parties; 
lapreaiière  ,  composée  de  ce  qui  ne  passait  point  à 
travers  la  première  grille ,  et  que  l'on  désigne  corn- 

Tome  Xril,  i85o.  i3 
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munéinent  soiMle  nom  dé  gailleterie  ;  la  deuxième, 
de  66  qui  traTersait  le  première  grille  sans  tra-* 
▼erser  la  seconde  :  c^est  ce  qu'on  appelle  le  gail- 
letin  ;  la  troiaièmie,  de  ce  qni  avait  traversé  les  deur 
grillea  :  ee  qui  oonstilue  le  fin. 

Il  y  avftit  quelques  «oases  pierres  dans  la  gail-^ 
lelerie,  qu'il  était  facile  d'enlever  à  la  main;  la 
houille  était  donc  aussi  pure  qu'il  était  possible  de 
l'obtenir^ 

Le  gailletin  renferme  beavconp  de  petites  pier- 
res dont  une  partie  peut  être  enlevée  à  la  main. 

Toutes  les  parties  schisteuses  et  friables  se  con  - 
centrent  dans  le  fin  (  i  ) . 

Les  charbons  de  deux  fosses  ont  servi  à  cette 
opération ,  et  on  a  fabriqué  20  k  3o  tonnes  de 
coke  avec  la  gailleterie  de  chacune  d'elles ,  autant 
avec  le  gailletin ,  autant  avec  le  fin. 

Quant  aux  deux  autres  fosses  de  l'Agrappe ,  on 
a  seulement  pris  le  gtos  y  qui  nous  représente  la 
houille  aussi  propre  qp'il  est  possible  de  l'obtenir 
dans  des  conditions  pratiques ,  et  on  a  fabriqué 
3o  tonnes  de  coke  environ  par  fosse. 

On  a  trouvé  : 

i^  Que  les  cokes  fabriqués  avec  le  gros  ou  la 
gailleterie  étaient  très-bons  et  à  très-peu  près  de 
méofte  qualité  ; 

2*  Que  le  eok€f  fabriqué  atec  le  gailletin  n'était 
pas  d'un  emploi  avantageux  sur  les  machines; 

3*  Que  celui  fabriqué  avec  le  fin  était  encore  in- 
Sirieur  au  {précédent;  dads  certains  cas  même,  il 

(1)  Dans  le  bassin  de  Mods,  le  un  est  généralement 
frès-sale ,  parce  que  les  schistes  mélangés  à  la  houille  sont 
plus  friable»  que  oelle-ci  et  se  réduisent  plus  facilement  en 
peuNÎèffe. 


} 
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était  si  sale,  qu'il  ne  pouvait  pas  complètement 
faire  le  service  entre  Paris  et  Compiègne. 

Les  cokes  fabriqués  avec  le  tout-venant ,  c'e^t- 
à-dire  avec  la  houille  telle  qu'elle  sort  de  la  fosse , 
présentèrent  des  résultats  variables  ;  jamais  ils  ne 
lurenf  trouvés  aussi  b6hs  ^uè'  k^Kxi.  faDriqués  avec 
la  gailleterie  ;  on  essaya  les  cokes  fabi^îqûés  avec 
~es  houille^  de  chaque  K>3se,en  particulier  ;  eeUi  de 
a  fosse  n*  3,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut ,  firent 
un  bon  service  ;  ceux  des  autres  fosses  leur  étaient 

ÎÉderieurs. 

.  Ij  examen  analytique  des  houilles  et  des  cokes , 
l^  détermination  de  la  quantité  de  cendres  qu'ils 
renferment  y  viennent  confirmer  les  dédnbtions 
qui  précèdent. 

D'une  part,  ks.  cokes  étaient  essayés  en  grand 
dans  les  locomotives  du  chemin  du  Nord  pour 
permettre  d'apprécier  exactement  leur  qualité  re- 
lative, en  tortequ'on  poi/fait  dresser  unre  échelle 
où  ils  étaient  rangés  suivant  leur  bonté;  d'auci^è 
part ,  les  mêmes  cokes  furent  essayés  dans  h  labo* 
ratoire;  le  résidu  qu'ils  bissaient,  par  la  combus- 
tion,  fut  déterminé  ptir  de  nombreuses  expé- 
riences, 

£q  Formant  unie  échelle  où  ces  .cokes  sorit 
rangés  d'après  la  quantité  de  résidu  qu  ilslarissent, 
OQ  trouve  que  cette  échelle  est  identique  âVec  la 
première. 

£â  qualité  des  cokes  de  l'Agrappe  varie  donc 
dans  le  ùiénie  sens  que  leur  propreté. 

Si  ïes  cokes  fabriqués  avec  le  gaîllelin  et  le  fin 
sodC  s\  inférieurs  à  ceux  fabriqués  avec  le  gros, 
cfest  qu'ils  contiennent  beaucoup  plus  de  cendres; 
ces  derniers  n  en  renferment  que  5'à  d  1/2  p.  loo , 
et  ceux  du  fin  jusqu'à  12p.   100;  des  cokes,  qui 
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contienDent  i5  p.  loo^  se  sont  éteints  dans  les 
foyers;  ceux  de  la  fosse  n*  3  renfermaient  7  à  8 
p.  100  de  cendres  :  la  proportion  était  de  9  à 
10  p.  100  dans  les  cokes  fabriqués  avec  le  tout- 
venant  des  autres  fosses  ;  aussi  étaient-ils  inférieurs 
à  ceux-là ,  et  toujours  le  plus  sale  était  trouvé  le 
moins  bon. 

Il  est  yrai  qu'en  Angleterre ,  c'est  le  fin  qu'on 
emploie  pour  la  fabrication  du  coke  ;  le  gros  en  est 
séparé  et  se  vend  à  part  ;  mais  si  le  fin  donne  <|uel- 
quefois  un  excellent  coke,  il  en  donne  aussi  du 
mauvais  :  quand  le  coke  est  bon ,  c'est  que  le  fin 
est  naturellement  propre  ;  ce  qui  n'a  jamais  lieu 
dans  les  bassins  de  Mons  et  de  Valenciennes.  Cela 
tient  à  ce  que  les  veines  exploitées  en  Angleterre 
sont  ordinairement  dans  des  conditions  de  pro- 
preté bien  meilleures  que  celles  exploitées  dans  le 
département  du  Nord  et  en  Belgique;  le  toit  et  le 
mur  sont  très-solides  ;  il  n'y  a  point  de  lit  de  schiste 
friable  intercalé  dans  la  couche;  en  sorte  qu'on 
peut  abattre  le  charbon  sans  y  mêler  de  matières 
étrangères  en  quantité  notable ,  ce  qui  est  impos- 
sible dans  les  charbons  de  Mons  et  de  Valenciennes. 
Toutefois I  il  s'en  faut  que  tous  les  cokes  brûlés  en 
Angleterre.sur  les  chemins  de  fer  aient  la  propreté 
convenable  et  la  qualité  qu'on  leur  attribue  géné- 
ralement. 

Il  n'y  a  donc  rien  en  cela  de  contraire  au  prin- 
cipe que  j'ai  établi  pour  les  mines  de  FAgrappe , 
et  quon  peut  généraliser  en  disant  que,  pour  les 
cokes  fabriqués  de  la  même  manière,  avec- des 
houilles  de  même  nature ,  la  qualité  varie  en  raison 
de  la  propreté  qu'elle  augmente  ou  diminue  avec 
elle. 
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Des  exemples  nombreux  viendraient  au  besoin 
confirmer  ce  principe,  d*ailleurs  si  évident. 

Les  houiDes  de  i'Elscouffiatix  (i)  sont  moins 
grasses  que  celles  de  l'Agrappe  ;  elles  servent  spé- 
cialement à  la  fabrication  du  gaz ,  et  on  ne  croyait 
point  que  le  coke  qu'elles  donnaient  fût  d'un  bon 
emploi' dans  les  locomotives;  l'expérience  a  dé- 
montré la  fausseté  de  cette  opinion  ;  le  coke  fa- 
briqué avec  la  gaillette  était  a  un  excellent  usage: 
y  aï  fait  fabriquer  de  20  à  3o  tonnes  de  coke  avec 
le  gros  écrasé  de  chacune  des  trois  fosses  en  acti- 
vité ,  et  Fessai  sur  les  machines  a  été  très-satisfai- 
sant :  peut-être  ce  coke  était-il  un  peu  plus  l^er, 
et  passait-il  plus  vite  au  feu  que  celui  de  1  Agrappe; 
mais  cela  tenait  sans  doute  à  ce  que  la  cuisson 
n'avait  pas  eu  lieu  dans  d'aussi  bons  fours. 

Si  les  essais  antérieurs  n'avaient  point  réussi , 
c'est  qu^on  avait  opéré  sur  le  tout-venant  qui  est 
impur  ;  la  propreté  seule  peut  expliquer  ce  chan- 
gement. 

Depuis  un  an ,  la  plupart  des  charbonnages  du 
bassin  de  Mons  ont  amélioré  beaucoup  la  pro- 

freté  de  la  houille,  en  apportant  plus  de  soin  à 
extraction  ou  en  recourant  au  procédé  de  lavage; 
plusieurs  d'entre  eux  ont  fourni  du  coke  au  chemin 
du  Hord,  et  il  n'y  a  pas  eu  depuis  six  mois  une 
seule  livraison  dont  la  teneur  en  cendres  n'ait  été 
déterminée  ;  la  qualité  du  coke  n'est  point  restée 
constamment  la  même;  elle  a  présenté  des  va« 
nations  qu'accusaient  les  rapports  des  mécaniciens 
et  une  consommation  de  comoustible  plus  grande  : 

(1)  L«8  concesnoDs  de  FEscouffiaux,  de  TAgrappe  et 
Griiseuil  sont  trois  coocessions  distinctes  réunies  entre  les 
mains  de  la  compagnie  des  charbonnages  belges. 
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cela  a  toujours  coïncidé  avec  ^oe  plus  grande  pro- 
portion de  cendres,  constatés  par  les  essais. 

Jamais  ce  dernier  indjce  n-a  épé  trompeur  ;  il 
a  constaninient  CQncordé  av^c  le^  plaintjes  que  sus-r 
citait  le  cp^e  quanjd  '}\  fitajf.  in^qyais.  Cecj  ^apr 
plique  ai^x  cokes  des  cpmpagpjes  jde  l'AgrpppQ, 
de  Jplimçt  et  de  3oiug.e ,  fiu  JliCjngtern^ ,  d«  pi^lr 
levue,  qui ,  avec  celles  d^Elpuges  et  du  bj^roR  4^ 
Mecklemboufg,  forment  les  pf  j|:|cipaux  cliarl>oa-: 
nages  gras  4u  paççjp  de  JMpqs. 

Enfiif ,  la  |ippi))iQ  eqaployée  k  Ip  fabric^^iqn  du 
coke  dans  Ije  bassin  de  Ya}epciepK)ps  a  été  rppdu^ 
aussi  pjus  propr^  ,  et  il  est  cqrt^ip  qu*i|  p^c^r  d? 
ce  mpmêpt ,  )^  qH»]Hfi  du  ppkp  9  pHbi  qn^  ap[féUp- 
ration  notablp- 

Lensem))|e  des  pxpériepcçs  et  des  faits  que  j'ai 
cité^  établi (  tfjep  plajremept  Qupi\\e  e§(  l'impop- 
tapce  t|p  \'^  prpprptp  dje  U  ^ôijjlle- 

Ç^^t  )^  premièrp  cppdition  d*H*ip  bQOfl^  fabri- 
cation ,  et  si  Ton  pouvait  avoir  des  houilles  gp^s^^s 
dqnnapt  un  ppke  qpj  np  renferipàt  que  i  à  ;)  p. 
lOQ  de  c^ndr^s^  qpj  dontp  qu'il  pe  fût  ^pcore  bien 
supérieur  fi  celui  qii'Qp  fabrique  maint^i)qnt. 

La  limi^p,  au-rdj^ssous  |ie  laq^elle  on  ne  pept 
descpncl^'e,  est  (^yidqippent  rnanquép  par  la  pcp- 
pre|é  de  |a  g^ille{;te;  cap  là  le  n^élange  des  p^a-^ 
tières  ejr^ngeres  e?t  teHeiflppL  iutitpç,  qu'il  i^' exista 
pa§  de  moyens  iq^çît^iqu?^  de  Iqs  spparer. 

Ce  n  est  p^s  en  pren^pt  up  tqpfc^au  (Ip  l^quilU 
au  liasa|:d  et  ep  ^'incipérant  qu'on  ppqrrq  déter;; 
miner  eMctênaent  ïa  quantité  d^  Wi)flrqs  qftp  rç^a- 
fermera  le  cote  fabriqué  en  grand  ;  si  les  essais 
n'étaient  point  variés  et  nombreux ,  on  serait  con- 
duit à  adn^ettre  des  cf^iffres  quelquefois  trop  forts, 
e  plus  souYfpt  trop  f^jl^es^  car  ^l  y  a  dn^s\a^ 
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houille  des  raies  noires ,  espèce  de  charbon  impur, 
gai  en  altèrent  ]a  pureté;  on  peut  avoir  un  échan- 
tillon qui  en  âoit  êigmpt  :  il  est  impossible  de  las 
éviter  en  grand. 

J'ai  réuni  ddPP  le  tableaii  suivant  les  résultats 
que  m'a  donnés  Fincinération  et  la  calcination,  en 
vase  clos,  d'un  grand  nombre  de  houilles  des 
mines  du  bassin  de  M ons  et  du  Centre. 

D'après  la  remarque  qui  précède,  il  faut  re- 
garder les  quantités  de  cendres  indiquées  dans  le 
coke  comme  inférieures  à  celles  que  donnerait  do 
coke  fabriqué  en  grand  aveo  la  gaillette  : 
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«A 
V 

«a 

«) 
'O 
oa 
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liéSlGNATIOM    DES  CHARBONS 

et  des  cokes. 


Poils  d'extraction. 
Noms  des  couches. 


Désignation 
des  coucàes. 


PROPORTION 

de  eendres 


dans 
le  char- 
bon. 


dans 

le 
coke. 


MINES  DE  L'AGRAPPE. 


0 
10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 

17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 


Foue 

n«  2. 

Gailletie. 

Grande-Séreuse. 

id. 

N 

id. 

II 

id. 

» 

id. 

n 

id. 

» 

Fin  pris  au  tas , 
prés  de  la  Fosse. 

FotMe  «o  3. 
10  Grande-Séreuse. 


2»  Pelît-Jamain. 


Partie  noire  extrai- 
te d'une  gaillelte. 

Noir  assez  dur. 
Noir  dur. 

CokedelagaiUeUe. 

id. 

Gaillette. 

id. 

id. 

Fin  pris  au  sortir 
de  la  Fosse. 

Gaillette. 

id. 

id. 

id. 

Noir  tendre. 

Coke  de  la  gaillette. 


Coke  du  tout- Te- 
nant. 


77,00 
79,60 
77,20 
80,40 
77,00 
77,40 

78,00 

89,50 

86,56 
85,28 


75,60 
77,00 
75,20 
76,80 

78,20 
77,60 
77,00 
78,80 

M 
» 


4,60 
3,40 
2,20 
1,60 
5,20 
13,00 

8,00 

5,00 

29,11 
79,08 


3,60 
5,00 
2,80 
8,40 

Z,(iO 
6,20 
2,00 
0,80 
12,00 


5,97 
4,27 
2,84 
1,99 
6,75 
16,79 

10,25 

5,58 

33,62 
9,27 

6,50 
8,00 
4,76 
6,49 
3,73 
10,93 

3,32 
7,98 
2,59 
1,01 
» 

5,50 
7,70 


OBSERVATIONS. 


Une  partie  de  la  veine  ex- 

filoilée  était  en  brouil- 
age  lorsque  ces  essais 
ont  eu  lieu. 


Il  y  avait  beaucoup  de 
parties  noires. 


Elle  se  réduisait  facile- 
ment  en  poudre. 


Il  est  appelé  Refile  par 
les  mmeurs. 

Coke  fabriqué  en  grand. 

id. 


Beaucoup  de  raies  noires. 


Coke  fabriqué  en  grand 
avec  le  Petit-Jamain  et 
la  Grande-Séreuse. 

Fabrication  en  grand. 
Moyenne  de  plusieurs 
essais. 
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GtJllatu. 

U,to 

s,s« 

li. 

IT,M 

î,0* 

li. 

rijK 

1,10 

M. 

«,«0 

1,M 

'%îïïî"j;"" 

M,00 

11,00 

Noir  tendre  gitriil 
d'Dng  Kiilleiu. 

UfiO 

ï,» 

Coke  du  gm. 

U. 

OAt  dg  gailleUn. 

Id. 

Coke  da  Ûa. 

U. 

■renl  l'MhuUHon. 


Fibrioallon  es  grand. 


FtbriMOon  en  gnmd. 


ao3 
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«a 

0) 

ce 
O 

ut 


DASIGMATIOII  des  CBAUBONfi 

et  des  cokes. 


Puits  d'extraction. 
Noms  des  couches. 


Désignation 
des  couclies. 


€ 


m 


PROPOftTIOM 

de  cendres 


dans 

le  char 

bon, 


dans 

le 

ooke. 


w    N 


■1 


0B8KRTATI01IS. 


MIN^  DE  L'ESGOnFFUUX. 


48 
49 

so 

51 

S2 
53 
54 
55 
56 
57 


FoUê  «o  1. 


j» 

Fouê  n^  7. 

« 

Fofis  «^  1. 
Fouê  »«  5. 


F0U9  •*"  T. 


GailleUe  Grands- 
Andrieoz. 

Id, 

Id. 

Id. 

Id. 

Coice  du  gros. 

id. 

Id. 

Id. 

id. 


«6,80 

71,60 
66,80 
68,00 
70,60 


3,00 

6 

1.20 

» 

2,20 

» 

3,60 

j» 

1,60 

» 

» 

5,00 

» 

6,90 

*» 

3,se 

» 

6,00 

Tous  les  essais  qui  aui-> 
vent  ont  été  uiU  aor 
des  gailiettes. 


6,00 


Pabrieation  en  gnnd. 
id. 
Id. 
Id. 
Id. 


58 
59 
60 
61 
62 
63 


Foêten^ 

» 

FoiÊ$  Frédéric. 
Id. 
Id, 


WNES  DU  BARON  DE  HEGKI.E1IB0URG. 

Plate  Toine. 

Gfands-Andriçoz. 

Aqglease. 

Abbaye. 

Grand-Lnquei. 


CokedeM.Dqberpe 
fabriqué  avec  au 
tout  venant. 


71,00 

1,60 

IpiflO 

1.40 

93.00 

2,40 

Ut^ 

1,80 

66,00 

2,80 

» 

m 

a,ooà 

lOp.Q/O 

Moyenne   de    ploiiomi 
essais. 


MINES  DE  BEIXBYUB. 


64 
65 

66 

67 
68 


^Foite  n\9. 


Petite  Chfvaliére. 
;Laié.4u  toU. 

Id.  Laie  intermé- 
diaire. 

/d,  Laiedutoitsub- 
siaiant  ^ule. 

Moulfn. 


78,20 

2,20 

M 

73,60 

9,0fi 

» 

76,80 

2,0Ç 

» 

75,40 

2,00 

m 

76,60 

4,40 

M 

Les  échantillons  ont  ét4 
pris  au  fond  de  le  miiMi 
a  la  couche  même. 


Lt  veine  eit  régulière. 
La  veine  est  en  élrein^» 
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C^t  da  nur 


lUNps  DB  LA  esAnm  teine  d-elocges. 


Oindg-Velie  en 
pl^-Uied^mar. 

IS,M 

■^ 

?>,w 

Ï,M 

• 

H.  Lai*  do  loM. 

:«M* 

î^ 

H.(^dup«. 

Tï-t. 

»^ 

'"'^diolîT'" 

I1,M 

«,10 

/d.  Liie  du  loiL 

".« 

3,« 

fin  criblt. 

r,w 

1.1  • 

HdES  DB  LOMO-nutB. 


■'Al 


lyMIa  dn  mn  dlt- 


EduolllloD  pili  an 
I  Ttioa  tUll  frriealUra. 


Lii>  dD  loii  d« 

0-,». 

14,8» 

<,*) 

Ule  da  mnf  ds 
o-,is. 

,).» 

'40 

Hanil- 

16,7J 

j^ 

Ul  ds  cbirboa 

TS,TS 

4,W 

- 

Gtfllelle  priie  la 

71,10 

1,60 

Noir  icnilre  «itrtll 
d'ana  gaiHeUc. 

OMo 

a,so 

n'i  a  qn 
lo^ll*: 


L'ipifuenr  du  lit  mI  de 

— ",î  «nriron. 

itarnicr  eiul  nt  poa- 

rrlent    da    plur' 

ioi>  ta  pricMen 


KINES  DE  JOLIMEI  CT  BOINOB. 

Galllalla.  Tt,o«  1    itW  1      • 

M.  n,m  I    o,»o         • 
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SB^ 

DtSIGNATlOR  DES  CHARBONS 

• 

PROPORTIOR 

et  de  cokes 

g  •* 

de  cendres 

s 

a  ^ 

^        - 

■o 

■ 

•S  s 

OBSIRTàTtOm. 

M 

o 
a: 

Puits  d'extraction. 

Désignation 

|i 

dans 
le  char- 

dans 
le 

3 

Noms  des  coaobes. 

des  couches. 

s 

bon. 

coke. 

r 

87 

88 
99 

90 
91 
92 
08 

94 
05 


90 
97 


MIMES  DE  SARS-LOMGGHAMPS  ET  BASSIN  DU  CENTRE. 


Foae  n?  5. 

Potte  n*>2. 
Foiêt  W^  4. 
Faite  n"  5. 
Foêf  »**  3. 


79,60 

2,80 

8,50 

80,00 

0,40 

0,50 

82,00 

1,30 

M 

80,40 

1,10 

» 

82,20 

1,35 

» 

81,80 

3,50 

1» 

81,50 

4.00 

5,00 

M 

w 

10,60 

78,60 

8,80 

11,19 

Les  charbons  de  Bait- 
Paumes  et  de  la  veine 
du  Pré  sortent  A  la  ûh 
bricalion  du  ooke. 

Les  Toines  sont  tiés-ré- 

gulières. 


Les  houilles  de  Joligay 
et  de  la  Grande^Jenne 
ne  sont  pas  employées 
à  la  fabrication  au  coke. 


Veine  de  Huit- 
Paumes. 

Id, 

Veine  du  Pré. 

Id, 

Joligay. 

Grande-Jenno. 

Partie  noire  extrai- 
te d'une  gailletie. 

Coke  fabriqué  OYee 
le  tout-venant 
sans  être  lavé. 

Tout -Tenant,  la 
gaillette  enlcTée. 


HOUILLE  ANGLAISE 

IHPLOTÉB  A  LA  FABRICATION  DD  COKB  POUR  LE  CHEMIN  DB  FRR  DB  B0UL0G1IB. 


Gaillette. 


Coke  anglais. 


72,40 


1,50 


4,50 


Elle  n'est  point  propre  A 
la  forge. 

Fabrication  en  grand. 
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On  peut  tirer  des  résultats  consignés  dans  ce 
tableau  les  conclusious  suivantes  : 

I  "*  Les  morceaux  de  houille  les  plus  purs  ren- 
ferment au  moins,  sauf  de  rares  exceptions,  i  à 
3  p.  loo  de  cendres  ;  le  coke  fabriqué  avec  la  gail-> 
lette  a  donné  5  p.  loo^  quelquefois  moins;  je 
pense  qu'il  est  difficile,  avec  les  houilles  du  bassin 
de  Mons,  de  descendre  au-dessous  de  3  p.  loo; 
celles  du  bassin  du  Centre  me  sont  moins  connues, 
et  les  essais  que  j'ai  faits  ne  sont  pas  assez  nom- 
breux pour  émettre  une  opinion  bien  fondée; 
peut-être  arriverait-on  à  un  chiffre  plus  bas  en- 
core, jusqu'à  2  p.  lOO. 

Ce  qui  vient  à  l'appui  de  cette  opinion,  c'est 
que  les  veines  de  charbons  gras  du  Centre  ont  une 
régularité  que  ne  possèdent  point  celles  du  bassin 
de  Mons  ;  les  charbons  flénus  appartiennent  à  des 
couches  très-régulières  ;  il  en  est  tout  autrement 
des  charbons  gras  :  c'est  un  fait  qui  les  caractérise 
et  qui,  en  rendant  leur  exploitation  très-difficile, 
maintient  leur  prix  plus  élevé;  or  les  plus  propres 
sont  ceux  qui  appartiennent  aux  veines  les  moins 
irrégulières.  Quand  une  veine  entre  en  brouillage, 
la  gaillette  devient  moins  pure;  il  est  donc  na- 
turel de  regarder  la  régularité  des  couches  du 
Centre  comme  un  indice  de  la  propreté  de  la 
bouille. 

Je  erois  qu'en  général,  pour  toute  espèce  de 
charbons ,  la  pureté  est  d'autant  plus  grande  que 
les  couches  dont  ils  proviennent  sont  plus  régu- 
lières; celles  du  Flénu,  qui  présentent  des  pla" 
teurs  d'une  régularité  parfaite,  donnent  des  char- 
bons qui ,  par  l'incinération ,  laissent  un  résidu 
très-faible. 

a"*  Les  parties  noires  qu'on  trouve  dans  les  gail- 
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lett«s  coDtienoent  généralement  une  proportiôfa  de 
cendres  considérable  ;  elles  altèrent  wr  pureté  de  la 
faonille.  Elles  se  présentent  ordinaifelnent  en  taies 
discontînnesy  et  il  est  à  remar<]ner  qu'elles  sont 
d'autant  plus  nombrenses  que  la  veYne  e^  raoitis 
régulière. 

3*  Lé  coke  fabriqué  avec  le  t6trt-tenant ,  à  F A- 
grappe,  na  jamais  eu  la  propreté  du  coke  fo- 
briqué  avec  la  garillette;  quelque  soin  qu'on  ap- 
porte k  l'extraction ,  les  confditioors'  ne  sont  jamais 
a«sez  bonnes  pour  éviter  complètement  Fintrôduc- 
tîon  de  mfâtières  étrangères^  on  a  bien  pu,  pen- 
dant quelque  temps,  k  Jolimetz  ecBoinge,  fabri- 
quer du  coke  à  5  et  6  p.  f  00  avec  le  tout- venant  ; 
mais  ce  degré  de  propreté  n'a  pu  être  maintenu  ; 
ïiy  a  trop  dé  variations  dans  l'allure  des  couches  ou 
trop  de  soins  èr  prendre  dans  l'extraction  pour 
conserver  d^aussi  bons  résultats'. 

G'èsl!  faute  d'avoir  tenu  compte  de  cette  condi- 
tion essentielle  de  la  propreté  de  la  houille  que 
bien  des  fabricants  ont  fait  des  essais  infructueux , 
ou  bien- que  le  procédé  qu'ils  ont  employé  finale- 
ment comme  le  meilleur  ne  leur  a  piUB  réussi 
lorsqu'ils  ont  voulu  l'appliquer  à  des  houilles  pro- 
venant d'une  autre  mine. 

Dans  toutes  les  expériences  que  je  citerai  yf  ai 
constamment  employé  des  houilles  propres,  don- 
nant des  cokes  qui  renfermaient  au  plm  7  à 
8  p.  100.  Les  conclusions  auxquelles  j'arrive  ne 
s'appliquent  qu'aux  cokes  fabriqués  avec  elles. 

Ceci  posé ,  j'ai  recherché  pour  chacun  des  di- 
vers systèmes  de  fours  usités  à  FAgrappe  quelle 
était  la  meilleure  m£inière  de  conduire  l'a  euissôti, 
et  y*  ce  point  constaté,  en'  comparant  les  résultats 
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entre  eux ,  j'ai  déterminé  quel  était  le  système 
de  fonrs  le  plus  avantageux. 

Il  y  a  deux  espèces  de  fours  employés  à  FA- 
grappe  :  les  fours  plats  et  les  fours  cylîtidriques. 

Parmi  les  fours  plats  ou  distingue  les  petits 
fours  et  les  grands  fours. 

Les  dimensions  des  petits  fours  sont  les  sui- 
yantes  : 

mètres. 
Longueur. 5^00 

Largeur 3^5o 

Hauteur  de  la  TOÛte  au-dessus  de 

la  sole .     1^25 

La  sole  est  elliptique;  elle  n'est  point  chauffée 
en-dessous,  non  plus  que  celle  des  grands  fours. 
J'ai  fait  ËAbriquet*  : 

4  tonnes  en a4  ligures. 

i6  tonnes  en 56  heures. 

i6  tonnes  en.  .....  ^.  .     4^  heures. 

Les  charges  étaient  : 

En  a4  heures.  .  .     37  hect.  •  .  .     o^^^Q  d'épaisseur. 
En  36  heures.   .  .     3o  hect.  .  .  .     o%5i        id. 
En  48  heures»  .  .     3si  hect.  .  .  .     0^964        id. 

La  cuisson  a  été  conduite  de  manière  à  obtenir 
dans  chaqoe  cas  le  coke  aussi  dur  et  aussi  dense 
que  possible. 

Les  cokes  obtenus  étaient  tous  d'un  bon  usage 
dans  les  locomotives;  mais  celui  fabriqué  en  vingt- 
quatre  heures  passait  beaocoup  plus  vile;  il  était 
moins  dur  et  moins  dense  que  ceux  de  trente-six 
heures  et  de  quarante-huit  heures ,  et  donnait 
plus  de  déchet.  Or  il  est  très-important  que  le 
tsoke  soit  dur  et  dense,  non-seulement  parce  qu'il 
tient  mieux  au  feu  dans  la  machine ,  mais  encore 
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parce  qu'à  la  suite  du  décharc^ement  des  fours  et 
des  divers  transbordements,  il  éprouve  un  déchet 
moins  notable. 

Le  coke  cuit  en  trente-six  heures  était  d'un  bien 
meilleur  usage  que  le  précédent,  et  cependant  il 
nevalaitpointencoreceluidequarante-huitheures. 

Les  fabrications  qui  ont  été  faites  en  soixante 
heures,  soixanle-douze  heures  et  quatre-vingt- 
seize  heures,  n'ont  pas  donné  de  résultats  supé- 
rieurs j  en  soixante -douze  heures  il  y  avait  à 
craindre  déjà  que  le  four  ne  se  refroidit  trop. 

Une  cuisson  de  quarante-huit  heures  est  donc 
celle  qui  convient  le  mieux  aux  petits  fours  de 
l'Agrappe.  Depuis  un  an  qu'ont  été  faites  les  ex- 
périences, on  a  constamment  fabriqué  en  qua- 
ranle-huit  heures.  Les  marchés  exigent  que  la 
cuisson  naît  pas  lieu  dans  un  temps  moindre. 

Ce  n'est  pas  que  la  cuisson  proprement  dite  dure 
quarante-huitheures;  en  moinsde trente-six  heures 
elle  est  complète,  toutes  les  parties  volatiles  sont 
dégagées.  Il  semble  donc  que  le  coke  se  durcit 
dans  les  dernières  heures^  et,  pour  le  rendre  aussi 
dur  que  possible,  on  bouche  toutes  les  issues, 
même  l'ouverture  par  où  s'échappaient  les  gaz  ; 
c'est  ce  qu'on  appelle  étouffer  le  four* 

Les  grands  fours  plats  ont  les  dimensions  sui- 
vantes : 

mètres. 

Longueur 5,5o 

Largeur a,5o 

Il  auteur  maxima  de  la  voûte  au- 
dessus  de  la  sole. i^5o 

La  sole  est  ovale.  Il  y  a  deux  portes  aux  extré- 
mités du  grand  axe,  par  lesquelles  s'effectuent  le 
chargement  et  le  déchargement. 
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Xai  essayé  dans  ces  fours  3oo  hectolitres^  de 
gailleties  de  la  fosse  n*  5  de  TAgrappe ,  donnant 
uocoke  ayec  une  teneur  de  5  p.  loo  à  5,5o. 

Les  charges  étaient ,  par  four  : 

épalfMar  delà  «batiS. 
mètref. 
En  34  heures.  .  .  ^o  hect  •  .  .  o^S^ 
En  43  heures.  •  .  70  hecû  .  .  .  o,6À 
En  72  heures.  .  .  80  hect.  .  .  .  0^74 
En  g6  heures.  .  .   100  hect  .  .  •     0^75 

Le  four  où  la  cuisson  s'est  faite  en  quatre^viogt* 
seize  heures  avait  des  dinoiensions  plus  grandes  que 
]es  autres  : 


Longueur 6,10 

Largeur. 9,77 

Hauteur  de  la  route,  t 1,95 

Les  charges  varient  nécessairement  avec  la  du- 
rée de  la  cuisson.  Il  est  impossible,  par  exemple, 
de  cuire  convenablement  clans  ces  fours  80  hecto- 
litres en  vingt-quatre  heures.  Elles  ont  été  calcu- 
lées et  l'opération  conduite  de  manière*  à  obtenir 
le  coke  le  plus  dur  et  le  rendement  le  plus  grand 
possible. 

On  a  trouvé  : 

I*  Que  le  coke  de  vingt-quatre  Meutes  était 
beaucoup  moins  dur  et  moins  dense  que  celui  de 
quarante-huit  heures; 

2^  Que  celui  de  quarante-huit  heures  était  in- 
férieur à  celui  de  soixante-douze  heures,  quoiqu'il 
s'en  rapprochât  beaucoup  ; 

V  Que  le  plus  dur  et  le  plus  dense,  le  mieux 
cuit  était  celui  de  quatre-vingt-seize  liieures..^  . 

Tome  XVII t  i85o.  i4 
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briqué  en  quatre-vingt-^eize  heures  dans  les  grands 
fours.  •    • 

Q)mnie  qualité  de  produits,  comme  rende- 
ment ,  ceux-ci  sont  supérieurs  à  tous  les  autres. 

Au  poiqt  dé  vue  économique  il  en  est  de  même 
encore. 

La  construction  des  grands  fours  ne  revient  pas 
il  a.ooo  fr.  par  four  :  elle  varie  de  i.5oo  fr.  & 
3.000  fr.  ;  celle  d'un  petit  four^  de  5oo  fr.  à 
800  fr. 

La  durée  est  au  moins  de  dix  ans.  Elle  est 
même  de  quinze  ans  et  vingt  ans  si  les  matériaux 
sont  bons ,  si  la  construction  est  bien  faite. 

En  comptant  un  amortissement  de  10  p.  100 
pour  les  fours  et  leur  entretien ,  on  aura  : 

fr. 

Pour  les  grands  foivs.  .  .     i5o  par  an. 
Pour  les  petits  fours. ...      5o 

Soit  par  tonne ,  en  supposant  trois  cents  jours 
de  travail  régulier  par  an ,  ta  fabrication  en  quatre- 
vingt-seize  heures  dans  les  grands  fours,  en 
auarante-huit  heures  dans  les  petits,  avec  une 
liarge  de  go  hect.  dans  les  premiers  et  de  3a  hect. 

dans  les  seconds  : 

fr. 

Pour  les  grands  fours o^Sg 

Pour  les  petits  fours o,ao 


Différence.  ....  0,19 


Cette  différence  est  largement  compensée  par 
un  rendement  plus  considérable,  par  un  déçnet 
moindre  dans  les  divers  transbordements  que 
subit  le  coke;  car  pour  un  chemin  de  fer  auquel 
la  tonne  revient  à  5ofr.  un  déchet  de  i  p.  100 
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seDiement  représente  une  perte  d'au  moins  o^^3o. 

La  différence  due  à  ramortissementeût  été  plus 
ùâbh  encore ,  si  j'avais  pris  pour  base  de  mon 
calcul  une  £ibrication  en  soixante-douze  heures , 
OQÎ  donne  presque  d^aussi  bons  résultats  que  celle 
de  quatre-vingt-seize  heures. 

Quant  à  la  main-d'œuvre  et  aux  autres  dépenses 
de  fabrication ,  elles  sont  à  peu  près  les  mêmes 
pour  les  petits  fours  et  pour  les  grands. 

Au  point  de  vue  économique  l'avantage  reste 
donc  k  ces  derniers. 

La  supériorité  des  grands  fours  sur  les  fours  cy- 
lindriques me  parait  encore  plus  grande  que  sur 
les  petits  fours. 

Un  four  cylindrique  est  d'une  construction 
diflScile  et  coûteuse  ;  le  prix  de  revient  s'élève 
à  plus  de  a.ooo  francs.  Les  premiers  ont  coûté 
plus  cher;  ils  exigent  un  entretien  plus  fréquent 
et  plus  dispendieux.  Les  conduits  nombreux  qui 
livrent  passage  à  la  flamme  s'altèrent  rapidement. 
J'estime  que  leur  durée  est  inférieure  à  celle  des 
fours  ordinaires.  Même  en  cuisant  en  quarante- 
huit  heures ,  on  obtient  un  rendement  plus  faible 
ou  égal  tout  au  plus  (abstraction  faite  de  l'eau 
renfermée  dans  le  coke  pour  l'éteindre  dans  le 
premier  cas)  à  celui  qu'on  obtient  dans  les  grands 
tours.  La  quantité  qu'on  fabrique  journellement 
est  un  peu  inférieure  à  celle  qu'on  fabrique  dans 
eeux-ci. 

Enfin  il  y  a  un  matériel  considérable  à  entrete- 
nir, la  main-d'œuvre  est  plus  élevée,  quelque 
l'opération  soit  plus  simple  en  apparence. 

Tous  ces  faits  me  semblent  établir  clairement 
aae  non-seulement  la  fabrication  des  grands  fours 
donne  de  meilleurs  cokes  que  celle  des  fours  cy- 


^4  vJ»^lQAnQ^  pu  çon 

Imdvigaç^t  maia  eifcore  qu'elle  e$t  {4i|»  ^lio<< 
miquet 

On  pput,  çn  moyepne,  évaluer  à  a'^So  Içs  frf^ia 

cie  Tfthf icatiop  en  ^Belgique  y  et  é^blir  d^  la  ma* 
lii^f e  ^n^vante  le  prix  de  revint  : 

Déchargement  da  êharbon.  ...  ô^sa 

||Mft*d^«iUTr0  et  BwnreiUaneej  •  •  i^aù 

JËaUietiap  4e«  fovirf  et  An  ^Urîel  ; 

amoHissepiepV    t  n  •  t  ^  >  n  •  Pi^o 

Divers  déphets  du  petit  coke.   .  .  ,  Ojia 

•  'Clrargeinent  du  coke 0,46 

Prix  de  reyient.  .  .  *     3>5o 

Ce.  çj|;ii%  çj|t  ydriabl^  ^yiv^pt  les  dispoiiMOQS 
(les  lieux  et  des  fours,  le  prix  de  la  jaurpé^^  Qtp,  ; 
sQviYejip^t  i)  pe  s'élèvf  pas  aussi  haut. 

J^^^  ço\ç^  çh^rgé^  en  y^^i^  ^  J^noipapes^ubift* 
»««<#  P9»>^  arrivçr  k  Paç^s,  le»  frpU  suivants  : 

'     it.         tt. 

,  Dç  ^eminppe^  ^l  Quiéyraio,  ci.  .  ,  ,  i,;o  1 
Droits  fl'entrée^  décime  en  sus,  iur<-  V   ^^^o 

'    Tcillant.    . ,  .  8,40  1 

iVanspoft  par  le  chemin  du  Nord,   .  i5    » 
Méhargciment  à  la  Chapelle  et  char- 
gement dv  tombereau. o^  }  t^^ 

Çi^f](iia|uiagd  i^  rip^éri^ur  de  ^aris.  ,      3    » 
péchet  de  a  p.  loa    ..••«••*       fjio 

Tût»)  de»  frais  de  transport  de  Jemoiapet 
^  Paris  par  le  cher(iin  ^e  fer.    .  ,  ,  .   .  a4»0Q 

Lfs  f(^i9  de:  tpaosport  par  baleaus  sont  lea  sui<* 
?ants  : 

le. 

Droits  d'entrée.  .  .  ' 3,4o 

'  Filet  4qi  Jemmapes  à  la  Villettè i9    » 

Décharg^emaot  s|  transport  su  ehemifi  d^Or« 

Péçbet  et  éTentviaUté9« $«85 
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M.  Daberne  livrait  en  i84q«  au  chemin  d*Or« 
léanSf  du  coke  au  prix  de  5i  m 

Prix  de  la  tonne  de  coke.  ....     a3,75  au  bateaQ« 
Transport. 27, aS 

Si^oo  au  batcai). 

Celui  d'Elouges  revenait  k  49  fr.  ou  49S5o.  La 
différence  portait  sur  le  chapitre  déchet  et  éven- 
tualités. 

Maintenant  que  le  chemin  de  Mons  h  Manage 
est  ouvert,  il  j  a  des  cokes  du  centre  qui  arrivent 
à  Quiëvrain ,  tous  droits  payés,  au  prix  de  3i',70. 
Ils  coûteraient  donc,  rendus  ^  domicile  à  Pans, 
4i^^o;  c'est  le  prix  le  plus  bas  qui  ait  été  atteint 
jusqu'à  ce  jour. 

Les  principes  sur  lesquels  repose  la  conduite  de 
l'opération  dans  les  fours  cylindriques  sont  tout 
différents. 

Dans  les  fours  cylindriques  la  teùipérature  est 
très-éJevée  lors  du  chargement  ;  on  introduit  beau* 
coup  d'air  au  commencement,  surtout  lorsqu'on 
cuit  en  vingt  quatre  heures;  la  sole  est  chauffée 
en-dessous,  et  on  maintient  la  température  très- 
élevée  jusqu'au  déchargement. 

On  a  pensé  :  i""  qu'en  brûlant  les  gaz  qui  se  dé- 

Î gageaient ,  et  en  employant  la  chaleur  que  déve- 
oppe  leur  combustion  à  chauffer  la  sole ,  on  aurait 
un  rendement  plus  grand; 

2*  Que  la  température  étant  très-élevée  lors  du 
chargement,  la  houille  se  collerait  mieux  par  le 
dégagement  prompt  des  matières  bitumineuses 
u'elle  contient,  et  que  le  coke  serait  mieux  cuit, 
n  espérait  cuire  bien  et  promptement. 
Dans  les  grands  fours ,  au  contraire ,  pour  une  * 


z 
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cuisson  en  quatre-viogl-seize  heures  les  parois  du 
four  sont  obscures ,  au  lieu  d'être  d*UQ  rouge  vif 
lors  du  chargement.  Quelquefois  on  laisse  le 
four  se  refroidir  une  heure  ou  deux  quand  il  est 
vide.  La  quantité  considérable  de  houille  qu'on  y 
introduit  le  refroidit  encore.  C'est  dans  la  voûte 
qu'est  emmagasinée  la  chaleur  :  la  sole  n'est  point 
chaufiëe  par-dessous;  elle  est  devenue  presque 
froide.  Peu  à  peu  la  masse  s'échauffe  de  haut  en 
bas  par  le  rayonnement  de  la  voûte;  les  gaz  com- 
mencent à  se  dégager}  ce  n'est  qu'au  bout,  d'une 
heure  et  demie  environ  qu'ils  s'enflamment ,  tandis 
que  dans  les  fours  cylindriques  une  demi-heure 
suffit;  le  dégagement  des  gaz  a  lieu  lentement 
par  couches  horizontales  en  descendant  de  haut 
en  bas;  quand  il  arrive  aux  couches  inférieures 
les  couches  supérieures  sont  en  partie  déjà  trans* 
formées  en  coke;  elles  ont  pris  de  la  cohésion, 
et  les  fissures  qu'elles  présentent  livrent  passage 
aux  gaz  sans  qu'ils  causent  de  boursouflement; 
au  bout  de  quarante^huit  à  soixante  heures,  le 
dégagement  a  cessé ,  toutes  les  issueâ  sont  her- 
métiquement fermées;  la  tempéraiure  qui  vers 
le  milieu  de  l'opération  s'était  élevée,  grâce  k 
une  introduction  d'air  considérable,  descend  len*^ 
tement;  le  coke  est  presque  noir  lorsqu'on  le 
retire. 

Dans  les  fours  cylindriques,  le  dégagement  du 
gaz  a  lieu  d'uue  manière  bien  différente..  Saisi  su- 
bitement par  la  chaleur,  le  charbon  se  décompose 
bientôt, les  gaz  se  dégagent  rapidement,  et  comme 
la  sole  est  chauffée,  que  la  chaleur  vient  d'en  haut 
et  d*en  bas  à  la  fois,  ils  se  forment  sur  tous  les 
points  de  la  masse,  et  la  traversent  en  tout  sens 
pour  sortir  de  l'appareil.  Il  en  résulte  un  boursou- 
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fleoient  considérable ,  ainsi  qu'une  espèce  d'ébul* 
lition  à  la  surface;  ce  qui  donne  naissance  k  ces 
parties  légères  qu'on  voit  à  la  surface»  ea  même 
temps  quà  ces  parties  dures  qui  forment  le  pied* 
Comme  il  faut  laisser  entrer  dans  l'appareil  une 
masse  d'air  considérable ,  il  n'y  a  point  que  les  gaz 
qui  brûlent  ;  une  partie  du  carbone  fixe  se  con- 
Tertit  en  acide  carbonique  ;  ce  qui  explique  pour- 

Siuoî  le  rendement  n'est  pas  plus  fort  que  dans  les 
ours  ordinaires ,  quoiqu  on  utilise  les  gaz  pour  le 
chau£&|[e  du  four  (i). 

Lorsque  la  cuisson  a  lieu  en  quarante -huit 
heures,  le  dégagement  des  gaz  est  moins  rapide, 
Tintroduction  aair  moins  considérable;  les  in« 
convénieAts  que  j'ai  signalés  se  fontjenoins  sentir, 
le  rendement  augmente. 

TJn  fait  curieux,  qui  caractérise  les  fours  cylin- 
driques et  tous  les  iours  à  sole  chauffée,  c'est  la 
division  de  la  masse  en  deux  parties  distinctes. 

Dans  les  fours  cylindriques,  la  surface ,  suivant 
laquelle  elle  s'opère,  est  elle-même  cylindrique. 
Sa  section  présente  comme  un  arc  de  cercle  inté- 
rieur au  demi-cercle  que  donne  la  section  de  la 
masse  entière.  Les  morceaux  de  la  partie  infé- 
rieure sont  moins  long3  que  ceux  de  la  partie  su- 
périeure; ils  diminuent  de  grosseur  eu  approchant 
de  )a  surface. 

Dans  les  fours  plats  k  sole  chauffée ,  la  division 


(])  Des  houilles  qui  en  rase  clos  rendent  78  â  86  p.  100 
ne  doDoent  en  grand  que  65  à  66  p.  100;  la  perte  en  coke 
est  donc  de  la  p.  100  du  poids  de  la  houille,  et  le  rende- 
ment^ par  rapport  au  poids  du  coke  obtenu  actuellement, 
pourrait  être  augmenté  d'un  cinquième.  Ce  qui  montre 
combieo  sont  défectueux  les  appareils  de  fabrication. 
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s'effectue  aaiviint  un  plan  horisontal.  Les  mor* 
ceauz  de  la  partie  inférieure  sont  plus  petits. 

Ce  fait  est  très-facile  à  expliquer.  Gomnie  la 
chaleur  vient  à  la  fois  de  la  voûte  et  de  la  sole^ 
que  la  masse  est  à  la  fois  chauffée  par-dessus  et 
par^-dessous 9  il  7  a  sur  chaque  ligne  verticale  qui 
la  traverse  un  point  qui  reçoit  moins  de  chaleur 
que  ceux  qui  sont  au-dessus  qu  au-dessous  de  lui. 
cest  là  qu'existe  la  séparation.  L'ensemble  de  tous 
ces  points  présente  une  surface  cylindrique  dans 
les  fours  cylindriques  ;  elle  est  plane  quand  la  sole 
est  plane» 

Il  y  a  donc  deux  pieds  pour  le  coke  dans  les 
fours  à  sole  chauffée  ;  il  n*y  en  a  qu'un  seul  dans 
les  fours  à  sole  non  chauffée. 

Dans  ceux-*ci,  on  arrive  à  durcir  le  coke  et  à 
rendre  le  pied  très-faible  par  une  cuisson  lente  et 
graduée.  Le  gaz  se  dégageant  lentement ,  il  n'y 
a  point  de  boursouflement,  Cest  pour  cela  qu'il 
convient  de  ne  laisser  aux  fours  qu'une  température 
peu  élevée  lors  du  chargement.  Comme  1  air  s'in- 
troduit lentement,  les  gaz  se  consomment  plus 
complètement.  Plus  Topération  est  longue ,  moins 
le  dégagement  est  rapide  ^  moins  il  y  a  de  carbone 
fixe  brûlé.  C'est  pourquoi ,  dans  les  grands  fours  , 
la  cuisson  en  quatre-vingt-seize  heures  donne  un 
rendement  plus  considérable  qu'en  viDgt-i*quatre 
heures.  Un  temps  plus  long  ne  donne  point  de 
résultats  meilleurs,  parce  que  le  dégagement  ne 
peut  être  obtenu  plus  lentement. 

C'est  à  ce  dégagement  lent  des  gaz ,  à  cette 
marche  graduée  de  la  cuisson  de  haut  en  bas,  à 
Tétoufiement  du  four  pendant  plusieurs  heures  » 
qu'il  faut  attribuer  U  durcissement  du  ooke«  te 
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peu  d'ëpadaseur  qu'a  alors  le  pied ,  et  Je  rflodnietit 
plus  opnsidérabla  qu'on  obi»nU 

Cela  e$t  tellement  yrai»  que  pour  avoir  un 
coke  léger^  friaJiile ,  avec  les  xxAjsae$  houilles  et  les 
mêmes  fours  qui  donneut  du  coke  irès^dor,  il 
suffit  de  cuire  rapidemept ,  en  donnant  beafvcoap 
d*air  et  en  élevant  la  température.  Ainsi ,  à  Boo^ 
logne^sur-Mer,  l^s  houilles  et  les  fours  qui  servent 
à  ^briquer  le  coke }  très^dui:  et  très^dense,  qu'on 
brûle  dans  les  fojers  des  locomotives,  servent 
aussi  J)jen  pour  fabriquer  un  coke  léger  qu'on  em« 

Îiloie  pour  forger  dans  les  ateliers  des  obsmÎDs  de 
erl  Seulement ,  dans  le  premier  cas  ;  on  eoit  en 
^âtre-vingt-sei^e  heures;  dans  le  second,  en 
vingt-quatre  heures  ou  même  en  douze  heures. 

Il  y  a  encore  une.  circonstance  importante  qui 
inilue  sur  la  dprelé  du  coke  i  cest  le  poids  de  la 
charge,  c'est  l'épaisseur  de  la  couche  de  houille 
dans  le  four.  Pour  avpir  ua  coke  dur,  il  faut  une 
forte  charge  et  une  cuisson  lente.  Si  la  charge  éuît 
faihie,  c'est  en  vaip  qu'on  ferait  durer  la  cuisson; 
on  n'aurait  jamaisladuretéqu'on  peut ehienir  avec 
de  fortes  charges. 

Cest  à  cette  dernière  circonstance  qu'il  faut  at- 
tribuer en  partie  l'amélioration  sensible  qu'on  a 
obtenue  dans  las  fours  cylindriques-  £o  portant  |i 
quarante-huit  heures  la  durée  de  la  ouisson^  on 
a  pu  élever  la  charge  de  34  ^^^^*  ^  ^7  heet.; 
c^t  tnoips  k  la  prolongation  de  la  durée  de  la 
cuisson  qu'il  l'augmentation  de  la  ch&rse  que  Vbh 
mélioration  me  parait  devoir  être  attribuée. 

Uo  fait  qui  vient  epcore  k  l'appui  de  cette  opi- 
nion, c  est  que  dans  les  fours  plats  à  sole  chauffée 
dont  les  dimensions  sont  à  peu  près  celles  que  j'ai 
dganéea  pour  les  grands  fow»  4e  rAgrappe»  on 
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obtient  toujours  du  coke  plus  dur  que  dans  les 
petits  fours  dont  la  sole  est  également  chauffée.  Il 
est  très-difficile,  dans  ces  derniers,  de  durcir  con- 
venablement le  coke.  Avec  une  grande  masse  de 
charbon,  une  chai^çe  épaisse,  on  évite  en  partie  les 
inconvénients  inhérents  au  système  de  chau&ge 
de  la  sole. 

Ce  système ,  assez  répandu  en  Belgique ,  donne 
de  bons  résultats  quand  les  fours  sont  grands. 
Us  seraient  meilleurs  encore ,  je  crois,  si  on  pre- 
nait de  grands  fours  à  sole  non  chauffée,  où  fou 
mit  de  fortes  charges  et  où  l'on  poussât  lentement 
la  cuison. 

Telles  sont  les  règles  qui  me  paraissent  devoir 
être  suivies  ponr  donner  au  coke  la  dureté  et  la 
densité  qu'exige  le  service  des  chemins  de  fer. 

La  fabrication  anglaise  repose  sur  ces  principes. 

On  ne  brûle  sur  les  chetnins  de  Paris  à  Rouen 
et  au  iJavre,  et  d'Amiens  à  Boulogne,  que  des 
cokes  fabriqués  avec  des  houilles  anglaises.  J'ai 
fait  l'essai  de  plqsienrs  édiantillons  de  ces  cokes, 
et  l'incinération  n'a  jamais  accusé  que  4  ^  S  p.  loo 
de  ceqdres. 

Ils  remplissent  donc  à  un  haut  degré  la  con- 
dition de  propreté  que  j'ai  posée  en  première 
ligne,  comme  un  signe  de  la  qualité  du  coke. 

Nulle  pierre ,  nulle  matière  schisteuse  n*ap- 
parait  à  Vœil;  la  pâte  est  homogène,  le  gram 
ferme  et  serré,  sa  densité  est  à  très-peu  de  cnose 
près  celle  de  l'eau ,  le  coke  est  très-dur  et  se  casse 
difficilement  en  petits  morceaux. 

Les  cokes  beiges  et  français  n'ont  point  au 
même  degré  cette  cassure  compacte,  ce  son  et 
cet  aspect  métallique  qui  caractérisent  le  coke 
anglais.  Us  ne  présentent  pas  ces  gros  morceaux 
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d'une  homogénéité  et  d'une  résistance  au  cboc 
si  grandes. 

Je  ne  crois  point  que  ces  différences  tiennent 
spécialement  à  la  nature  de.  la  houille  anglaise. 
Je  Vattribue  plutôt  à  la  supériorité  de  la  fabrica- 
tion. 

A  Rouen,  l'entrepreneur  de  la  traction  ponr 
le  chemin  de  fer  fait  venir  des  houilles  d'Angle* 
terre,  et  fabrique  le  coke  dans  des  fours  établis 
à  Sotteville,  siège  des  ateliers  du  chemin^  et  h 
Dieppe. 

Ces  fours  ont  les  dimensi<nis  suivantes  : 

ifivlres. 

Diamètre. 3^50 

Hauteur  de  la  TOÛte  au-dessus. de 
la  sole i^io 

La  charge  est  de  4*000  kil.  à  4»5oo  kih 

L'épaisseur  de  la  couche  de  charbon,  o*,55  k 
o*,6o. 

La  cuisson  dure  quatre«vii|gt-seize  heures  ;  elle 
est  très- lente,  et  l'on  étouffe  le  four  pendant 
trente-six  heures  au  moins. 

Le  charbon  coûte  22  francs  la  tonne  rendu  à 
Dieppe,  plus  7',5o pour  celui  qui  est  transporté 
en  nature  de  Dieppe  à  Rouen.  Il  revient  sur  le 
carreau  des  fours  à  39',  5o. 

fr. 

Prix  du  charbon  à  i5^,5o 4499^ 

Frais  de  fabrication a,6o 

Total 47,5o 

C'est  le  prix  auquel  est  compté  le  coke  au  che- 
min de  fer  de  Rouen. 

Le  déchargement  s'opère  a^ec  de  grandes  pelles 
en  fer,  que  Ton  passe  sur  la  sole  au-dessous  du 
coke  de  manière  à  le  soulever  sans  le  briser.  On  le 
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dépose  près  des  fours  sans  qu*il  subisse  aucun 
cboc. 

Quand  on  décharge  le  coke,  il  nest  point  rouge 
oomnie  dans  les  petits  fours  belges  ou  dans  les 
fours  à  sole  cbauffée  en  dessous.  Il  s*en  consomme 
très-peu  pendant  le  déchargement;  il  faut  peu 
d'eau  pour  Téteindre. 

L*etDploi  d'une  petite  quantité  d  eau.  Joint  aux 
précautions  qu'on  apporte  pour  enlever  le  coke 
du  four  rendent  le  déchet  très^faible.  La  propor- 
tion de  petit  coke  ne  s'élève  pas  à  2  p.  100. 

Lors  du  déchargetnent  des  petits  fours  belges 
au  contraire,  le  coke  est  rouge;  il  s'en  consume 
une  quantité  notable  ;  on  le  tire  avec  des  ringards; 
il  se  brise  avec  d'autant  plus  de  facilite  en  tom- 
bant, qu'il  est  chaud.  Il  ne  faut  pas  moins  de 
100  à  i5o  seaux  d'eau  pour  l'éteindre,  tandis  que 
30  Ou^osuifisent  pour  ane  quatitité  double  dans 
la  fabrication  anglaise. 

Un  essai  fait  dans  des  conditions  favorables  a 
donûé  les  résultats  suivants  : 

4,000  kil.  de  houilles  cuites  en  quatre-vingt- 
seize  heures  ont  donné  : 

Coke. «......«.    a.6i6,oi> 

Déchet,  petit  coke «  •  6§    »   • 

Total a.58j,oo 

Rendement  en  gros  coke.  «  «  «  69^0 

Déchet       1,70 

total 64,60  p.  100 

Sur  28  fours  il  y  en  a  34  continuellement  en 
marche  à  Sotteville*  Ce  personnel  se  eOMpose  de 
la  hommes  et  d'un  surveîllaur^  On  fabriqtie  40O 
tonne»  par  ^w)ia. 
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Aa  point  de  vue  de  la  beauté  des  produits,,  la 
faiMÎcation  ne  laisse  rien  à  désirer.  Elle  serait 
parfaite  si  les  fours  ne  coûtaient  point  si  cher  de 
construction  et  d'entretien.  Ils  ont  besoin  d'être 
soutenus  par  des  armatures  très-fortes,  dont  le  prix 
de  revient  par  four  est  en  moyenne  de  !2,ooo  francs. 
La  construction  de  8  fours,  non  compris  la  che- 
minée et  quelques  accessoires,  a  coûté  33,ooo  francs. 
Le  prix  de  revient  d'un  four  est  donc  supérieur  k 
4fOOO  francs.  Son  entretien  est  dispendieux. 

Les  fours  de  Boulogne^sur-Mer,  con&truits  en 
vue  du  chemin  de  fer  d'Amiens  à  Boulogne ,  ne 
sont  pas  fa  beaucoup  près  aussi  chers  que  les  pré- 
cédents. Ils  présentent  un  mode  de  déchargement 
beaucoup  plus  simple  et  plus  rapide;  et  comme 
le  coke  obtenu  n  est  pas  moins  beau  que  celui  de 
Rouen,  ils  me  paraissent  encore  supérieurs  à 
ceux-ci. 

La  sole  est  plate  ;  sa  longueur  est  de  12  pieds 
anglais. 

jnétret* 

Sa  largeur,  moyenne  de a,iao 

k  rentrée,  elle  est  de. a,  18a 

£t  à  rextrémité ,  de 9,o58 

Deux  pieds-droits  sont  surmontés  par  une  voàla 
en  plein  cintre. 

Le  chargement  de  la  houille  se  fait  k  ia  pelle 
par  une  petite  porte  de  derrière  ;  le  déchargement 
par  une  grande  ouverture  placée  sur  le  devant ,  et 
qu'on  bouche  au  moyen  d'un  petit  mur  en  briques 
réiractaires  liées  par  de  l'argile  ;  on  le  démolit  au 
moment  de  décharger.  Ce  système  de  porte  est 
tièft-simple  et  très-économique. 

La  construction  de  ces  fours  est  remarquable. 
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Au-dessus  des  fondations  s'élèvent  u*!ux  voûtes  en 
plein  cintre  sur  lesquelf  repose  la  £o)e.  Des  con- 
duits pratiqués  dans  l'épaisseur  des  pieds-droits  éta- 
blissent la  communication  entre  l'air  extérieur  de 
ces  voûtes  et  dé  petites  cheminées  qui  surmontent 
chaque  four.  Celles-ci  restent  bouchées  pendant 
toute  la  durée  de  la  cuisson  ;  mais  on  Jes  ouvre  à 
la  fin  y  et  il  s'établit  un  courant  d'air  rapide  qui 
enlève  toutes  les  vapeurs  qui  se  sont  dégagées* 
Grâce  à  ces  dispositions,  le  ntiassif  reste  parfaite- 
ment sec ,  et,  quoiqu'il  n'y  ait  aucune  armature» 
que  tout  soit  en  briques ,  ces  fours  n'ont  encore 
eu  besoin  d'aucune  réparation  depuis  deux  ans 

2u'ils  sont  construits.  Ils  ne  présentent  aucune 
ssure,  aucune  marque  de  détérioration,  soit  à 
l'intérieur,  soit  à  Textérieur.  Il  est  vrai  que  les 
matériaux  employés  sont  excellents,  que  toutes 
les  briques  réfractaires  ont  été  faites  avec  une 
terre  anglaise  de  très-bonne  qualité. 

Les  fours  sont  réunis  par  groupes  de  i s.  Il  y 
a  une  cheminée  commune  pour  chaque  groupe. 
Un  conduit  général  amène  les  flammes  etles  gaz 
à  la  cheminée.  Mais  au  moyen  d'un  registre, 
on  peut  intercepter  en  totalité  ou  en  partie  toute 
communication  entre  chaque  four  et  le  conduit 
général. 

Le  chargement  opéré,  on  ferme  la  porte  de 
derrière  )  déjà  la  porte  de  devant  est  relevée^  mais 
on  laisse  une  grande  ouverture  pour  l'introduction 
de  l'air  ;  le  carreau  qui  fermait  l'issue  par  où  s'é- 
chappent les  gaz  est  retiré  tout  à  fait.  Le  charge- 
ment^ fait  par  deux  hommes,  dure  une  heure  et 
demie,  ce  n'est  qu'une  heure  ou  deux  après  que 
les  gaz  commencent  à  s'allumer.  Peu  à  peu  on  di- 
minue la  quantité  d'air  introduit  en  lutaot  succee» 
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sivement  toutes  les  lentes;  au  bout  de  vingt-quatre 
heures  elles  sont  presque  entièrement  bouchées  ; 
avant  que  quarante*huit  heures  se  soient  écoulées 
tout  est  soigneusement  luté,  et  pendant  les  douze 
dernières  heures ,  Vissucqui  servait  d'échappement 
au  gaz  est  elle-même  fermée,  le  four  et  le  coke 
qu'il  contient  se  sont  refroidis,  on  défourne  après 
soixante-douze  heures* 

Pour  cela,  on  défait  la  partie  supérieure  de  la 
porte  de  devant;  ou  introduit  par  Ja  porte  de  der- 
rière un  tuyau  qui  sert  à  verser  une  petite  quantité 
d'eau  sur  les  parties  du  saumon  les  plus  chaudes. 
Alors  la  porteestdéfaitecompléteraent,  et ,  comme 
pour  les  fours  cylindriques  de  TAgrappe,  h  l'aide 
d'un  treuil  et  d'une  chaîne  attsichéo  à  une  barre 
de  fer  qui  entraîne  tout  le  saumon  avec  elle ,  on 
retire  celui-ci  d'une  seule  pièce  en  dehors  des  fours 
sur  une  plate-forme  inclinée. 

Au  moment  du  chargement  on  place  an  fond 
du  four  une  forte  traverse  en  fer  à  laqi.'elle  s'at- 
tache par  le  milieu  une  barre  en  fer.  Elles  vcstent 
dans  le  four  pendant  la  cuisson  du  coke;  au  mo- 
ment du   déchargement,  on  tire  cette  ancre  à 

l'aide  d'un  cabestan,  et  elle  entraine  avec   elle 

le  saumon  de  coke  tout  entier. 

Ce  mode  de  déchargement  est  usité  aussi  pour 
les  fours  cylindriques  à  l'Âgrappe.  Mais  là^  le  coke 
est  reçu  dans  des  auges  en  briques,  recouvert  dn 
cendres  et  étouffé  peudant  vingt-quatre  heures^  ce 
qui  exige  beaucoup  de  soins  et  augmente  les  frais 
de  fabrication. 

A  Boulogne ,  le  coke  est  défourne  à  une  teai- 
péraiure  beaucoup  moins  élevée;  il  suffit  de  quel- 
ques seaux  d'eau  pour  lempêchcr  çtc  brûler  à' 

Tome  XFII,  i85o.  i5 
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Tair,  et  on  peut  défaire  facilement  ]e  saumon  et 
l'éteindre  sans  qu'il  y  ait  rien  de  pénible  pour 
l'ouvrier.  Dans  les  fours  plats  ordinaires,  le  dé- 
chargement est  très-pénible  ;  il  faut  des  quantités 
d'eau  considérables.  Ici  ces  inconvénients  sont 
évités.  Le  coke  se  détache  en  larges  morceaux  qui 
atteignent  quelquefois  o'^go  de  hauteur;  il  est 
tout  aussi  brillant  que  le  coke  des  fours  cylin- 
driques éteint  sans  eau ,  et  présente  un  grain  bien 
plus  compacte  et  plus  serré. 

Enûn  le  déchet  est  plus  faible  encore  que  dans 
les  fours  de  Rouen. 

La  charge  est  de  4»oooà  4^500  kilogrammes.  La 
durée  de  la  cuisson  varie  de  soixante-douze  à  qua- 
tre-vingt-seize heures;  elle  est  leplusordinairement 
de  soixante-douze  heures. 

Le  coke  est  livré  au  chemin  de  Boulos^ne  au 
prix  de  4^  francs;  ce  prix  peut  être  établi  ainsi 
qu'il  suit  : 

fr. 

i.56o  kil.  de  charbon  à  35  fr 38,40 

Transport  du  chemin  au  four. o^aS 

Main-d'œuvre a,4o 

Entretien  deç  fours,  du  matériel ,  intérêt 
du  capital,  bénéfice  sur  la  fabrication.  .       i,35 

Total 43,00 

Les  fours  sont  disposés  le  long  du  chemin  de 
fer;  la  houille  est  amenée  en  wagons  jusqu'aux 
fours;  les  locomotives  arrivent  devant  la  plate* 
forme  où  s*opère  le  déchargement,  en  sorte  que 
le  coke  ne  subit  point  de  transbordement. 

Au  lieu  de  charger  la  houille  par  derrière ,  il 
serait  peut-être  plus  économique  de  la  charger 
par  une  ouverture  ménagée  à  la  voûte.  Les  fours 
seraient  disposés  comme  les  fours  cylindriques  de 
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FAgrappe,  de  manière  à  ce  que  les  chariots  rem- 
plis de  bouille  arrivasseut  sur  les  fours  et  vinssent 
sy  décharger.  II  est  clâiir  aussi  qu  au  lieu  d'un  ca- 
bestan pour  tirer  le  saumon ,  mieux  vaudrait  un 
treuil  porté  sur  un  chariot  qu^on  pût  amener  en 
face  du  four  à  décharger. 

Sauf  ces  petits  changen^ents ,  les  fours  k  colf  de 
Boulogne  me  paraissent  réunir  toutes  les  condi- 
tions propres  à  assurer  une  fabrication  aussi  bonne 
quécononiique.  Ils  me  semblent  bien  supérieurs 
aux  fours  plats  et  cylindrique^  construits  en  Fr^nce 
et  en  Belgique.  Je  ne  doute  point  qu*ils  né  s^ap- 
plîquent  avec  succès  aux  houilles  belges  et  fran- 
çaises. Peut-être  y  aurait-il  de  légères  modifications 
à  faire ,  suivant  la  nature  des  houilles.  Les  houilles 
anglaises  employées  à  Boulogne  et  à  Rouen  en 
.vase  clos  ne  rendent  que  72  p.  100.  Elles  se  rap- 

Eroclient  plus  par  leur  nature  des  houilles  du 
aron  de  AfecUembourg  et  de  rEscoùIIiaux  que 
des  fines  forges  de  TAgrappe.  Aussi  je  pense  que 
ces  fours  réussiraient  très-bien  avec  la  houille  de 
TEscouffiaux,  et  qu'ils  donneraient  au  coke  la  du- 
reté et  la  densité  qui  lui  manquent. 

S'il  y  avait  lieu  de  modifier  les  fours  de  Bou- 
logne, ce  serait  dans  le  but  d*augmenter  la  charge 
et  son  épaisseur.  C'est  dans  ce  sens  que  doivent 
être  faites  les  modifications ,  quelle  que  soit  la 
nature  de  la  houille. 

Cette  opinion  est  confirmée  par  Texemnle  de  ce 
qui  se  passe  en  Angleterre.  D'après  les  notis  qu'ont 
hieu  voulu  me  communiquer  h  la  suite  d'un  voyage 
dans  ce  pays  M.  Clapeyron  ,  inpjénieur  eu  chef  de.-^ 
mines,  et  M.  Martial  Chevalier,  ingénieur  au 
cbemin  du  Nord,  on  tend  lous  les  jours'à  aiig- 
iDfilkter  les  ^iniensions  des  fours  et  je  j)Oids  au 
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cbai^emeiu.  Daos  les  fours  dont  je  donne  le  des- 
sin,  PLIII,\z  surface  de  la  sole  est  de  S^^'^-^So , 
lacbargede  8  tonnes,  soit  dit  de  lo  mètrescubesde 
charbon;  la  hauteur  du  chargement  est  de  i*y34, 
et  la  carbonisation  se  fait  en  quatre-vingt-seize 
heures. 

Une  cuisson  lente,  jointe  à  une  charge  très- 
forte,  tel  est  en  résumé  le  moyen  d'obtenir  du  coke 
très-dur  et  très-dense,  quelle  que  soit  la  nature  de 
la  houille. 

Il  y  a  différentes  natures  de  houille;  les  unes, 
comme  celles  du  Flénu,  se  décomposent  rapide* 
ment ,  et  se  collent  en  se  boursouflant  beaucoup; 
le  coke  est  léger  et  friable ,  malgré  tous  les  soins 
qu'on  apporte  à  la  fabrication;  d'autres,  au  con- 
traire, comme  celles  de  TAgrappe,  laissent  dé-* 
Sager  le  gaz  plus  lentement,  se  collent  bieUi  et 
onnent  un  coke  dur  et  dense. 

En  employant  des  appareils  où  la  hauteur  de 
la  charge  s'élèverait  à  i*,34,  comme  dans  les 
fours  cités  plus  haut,  je  crois  que  le  coke  de  TEs- 
couffiauz  atteindrait  la  densité  et  la  dureté  dési- 
rables, et  que  celui  de  l'Âgrappe  gagnerait  aussi 
sous  ce  rapport.  Peut-être  une  hauteur  de  charge 
plus  grande,  dans  des  appareils  convenablement 
disposés  y  donnerait-elle  des  résultats  meilleurs 
*  encore. 

Si  l'on  se  reporte  au  tableau  des  essais  de  houille 
que  j'ai  donnés  précédemment,  et  qu'on  examine 
les  rendements  en  vase  clos ,  qui  représentent  le 
rendement  maximum  du  charbon  en  coke^  on  re- 
marquera : 

i""  Que  les  charbons  de  rAsrappe,  Jolimet  et 
Boinge,  qui  sont  les  charbons  les  plus  estimés  du 
bassin  de  Mons  pour  la  forge,  rendent  de  77  Si 
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80  p.  loo  ;  que  le  rendement  des  houilles  de  San* 
Longchamp,  très-estimées  aussi  pour  la  forge,  est 
de  80  p.  100.  Les  charbons  de  Longterne,  de 
Bellevue  et  du  baron  de  Mecklemboui^  servent 
aussi  à  forger,  mais  ils  sont  moins  recherchés  que 
les  précédents,  leur  rendement  est  moindre.  Les 
houil  les  anglaises  employées  à  Boulogne  ne  rendent 
que  ^  a  p.  loo^t  ne  sont  point  bonnes  pour  la  forge^ 
quoique  excellentes  pour  le  coke.  Enfin  celles  de 
iEfi»couffiaux  sont  impropres  au  premier  de  ces 
usages,  et  donnent  un  coie  qui  passe  vite  au  feu; 
leur  rendement  est  de  68  ii  70  p.  100;  ces  houilles 
soac  très-propres  à  la  fabrication  du  gaz, ainsi  que 
celles  d'un  charbonnage  voisin ,  le  Buisson ,  où  les 
mêmes  veines  sont  exploitées,  et  dont  le  rende- 
ment en  petit  est  moindre  encore.  Les  charbons 
d^Hornu  donnent  6S  p.  100  environ ,  et  quand  on 
arrive  au  Flénu  proprement  dit,  on  trouve  des 
rendements  encore  plus  faibles. 

Tous  ]e3  charbons  de  Mons ,  à  quelques  excep- 
tions près,  se  collent  par  la  caidnalion  en  vase 
clos.  Par  la  cuisson  en  grand ,  ils  donnent  un  coke 
plus  ou  moins  boursoullé.  Ce  sont  tous,  à  propre- 
ment parler,  des  charbons  gras.  Il  s'en  faut  cepen» 
dant  qu'ils  reçoivent  tous  cette  désignation  dans 
l'indiislrie  ;  on  l'applique  spécialement  aux  meil- 
leurs charbons  de  forges,  tels  que  ceux  de  FA- 
grappe  et  Griseuil.  Les  charbons  de  l'Escouffiaux, 
qui  peuvent  encore  servir  à  fabriquer  du  coke, 
mais  qui  sout  impropres  à  la  forge,  sont  regardés 
comme  des  demi-gras.  Enfin  ceux  de  Buisson  et 
du  Fléna  portent  le  nom  de  charbons  flambants, 
charbons  pour  la  grille. 

Si  Ion  dressait  une  échelle  où  seraient  rangés 
W  charbons  d'après  la  quantité  de  carbone  fixe 
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qu'ils  renferment,  cette  écbeTle,  on  le  voit,  con- 
corderait avec  celle  que  rexpérîeuce  a  fait  adopter 
jusqu^à  ce  jour.  En  fête  seraient  pïac^eS  les  houilles 
cic  rAgra[)pe  et  de  Jolimet  et  Boinge;  au  milieu 
celles  de  rEscouflîaux,  et  à  la  fin  les  charbons 
Flénu  ;  entre  leh  charbons  de  TAgrappe  et  de  rEs- 
couflîaux, la  gradation  est  établie  par  ceux  de 
Bellevue,  Lougterne,  etc.;  entre  rEscouffiaux  et 
le  Flçnu,  par  le  Buisson,  Horriu,  etc. 

Il  ne  faudrait  point  conclure  de  ce  <}ue  jfe 
viens  de  dire,  qu'en  général  les  charbons  sont 
d'autant  meilleurs  pour  la  forge  et  pour  la  fabri- 
cation dû  coke  que  la  iquantité  de  carbone  fixe 
qu*its  Contiennent  est  plus  grnlide.  Si  cela  a  lieu 
lorsqu'on  descend  des  charbons  gras  aux  charboûs 
Flénu ,  il  pourrait  en  être  tout  aifféremment  dans 
un  autre  bassin,  tel  que  celui  de  Gharleroy,  en 

f cassant  des  charbons  gras  aux  charbons  maigres  ; 
e  rendement  des  charbons  demi-gras  pourrait  être 
plus  grand  que  celui  des  charbons  à  forger,  et 
moindre  que  celui  des  charbons  maigres. 

II  n'entre  point  dans  mon  sujet  d'examiner  ce 
(lernier  fait;  je  me  contente  d'établir  que  les 
houilles  du  bassin  de  Mons  sont  si  complètement 
caractérisées  par  la  quantité  de  carbone  fixe  qu'elles 
contiennent,  que  la  détermination  de  leur  rende- 
ment par  la  calcination  indique  de  suite  l'usage 
auquel  elles  sont  propre.^. 

Les  résultats  qu'a  donnés  l'essai  des  houilles 
anglaises  et  deSars-Longchamps  confirment  encore 
cette  règle. 

Elle  permet  d'expliquer  plusieurs  observations 
auxquelles  donne  lieu  l'emploi  des  cokes  dâbâ  les 
machines. 

On  a  toujours  remarqué,  sur  le  chemin  dû  Nord, 


que  Je  coke  die  TAj^rappe  était  plus  diificiie  à  al- 
lumer que  les  cokes  de  Longterne  et  de  Beileviie , 
qu'A  brûUit  ave^  moins  de  rapidité^  et^  dans  les 
divers  tranabwdements  »  donnait  nHÙna  de  dëehet. 
Dans  les  forera  des  àiacbim»,  il  se  eonser?e  plus 
longtemps  ;  les  charges  n'ont  pas  besoin  d'être  aussi 
fréquentes,  et  on  peut  laisser  sur  la  grille  une 
épaisseur  moindre  de  combustible.  A  quoi  attri- 
buer celte  différence  dans  la  manière  de  brûler, 
lorsque  la  fabrication  est  la  même,  qoe  le  coke  est 
^alemeot  propre  de  part  et  d antre,  que  la  com- 
position chimique  du  combustible,  aux  cendres 
près,  est  la  même,  si  ce  n'est  à  la  naturede  celles«>cî, 
et  à  la  manière  dont  les  parties  volatiles  se  sont 
dégagées  par  la  calcination^et  dont  se  sont  agglo- 
mérées les  parties  de  carbone  fixe? 

C'est  encore  à  la  nature  de  la  houille  que  me 
parait  devoir  être  attribuée  la  différence  qu  on  re- 
marque entre  le  ooke  de  FAgrappe  et  le  coke  an- 
glais. Celui-ci  s'allume  trèa-rapidement,  m  puis- 
sance de  variation  est  pins  grande,  et,  une  fois 
allumé ,  il  continue  à  brûler  avec  énergie ,  même 
sans  tirage ,  quand  la  machine  est  arrêtée.  Le  coke 
de  VAgrappe,  au  contraire,  est  long  k  s'allumer; 
il  donne  beaucoup  de  vapeur  en  marche  quand  il  y 
a  du  tirage  (i  )  ;  mais,  pendant  les  stationnements, 
sa  combustion  n'est  pas ,  k  beaucoup  près ,  aussi 
active  que  celle  du  coke  anglais.  Il  en  résulte  ude 
consommation  moindre  pendant  les  stationne- 
ments, et,  sur  un  chemin  de  fer  d'un  petit  par- 
cours, comme  celui  de  Saint-Germain ,  où  ils  sont 

(i)  la  comparaison  a  été  faite  au  chemin  de  Saînt-Ger* 
tnaîn ,  avec  dn  coke  de  l'Agrappe  contenant  S  à  S,5o  p.  loo 
4e  cendrat. 
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nombreux  et  fréquenis,  il  est  d*un  emploi  plus 
économique. 

Le  fait  d'une  combustion  plus  facile  et  plus  ra- 
pide me  parait  lié  avec  la  proportion  des  matières 
\olatiles  contenues  dans  les  houilles  et  avec  la  na- 
ture des  cendres.  Plus  il  y  a  de  matières  volatiles , 
plus  lo  coke  est  combustible.  Par  une  cuisson  lente, 
on  peut  rendre  le  coke  très-dur,  diminuer  la  rapi- 
dité de  là  combustion  ;  mais  on  ne  lui  enlève  point 
entièrement  cette  propriété. 

L'influence  des  cendres  est  toujours  nuisible  ; 
car  elles  absorbent  inutilement  une  certaine  quan- 
tité de  la  chaleur  développée.  La  quantité  de  cha- 
leur qu'elles  absorbent  est  évidemment  propor- 
tionnelle k  leur  poids.  Si  cet  inconvénient  était  le 
seul  inhérent  aux  cendres,  il  pourrait  y  avoir  éco- 
nomie à  brûler  des  cokes  sales,  d'un  prix  inférieur, 
quoiqu'on  en  consommât  davantage.  Mais  il  n'en 
est  pas  ainsi.  La  cendre,  quand  elle  est  en  grande 
quantité  et  peu  fusible,  obstrue  la  grille  et  les  tubes, 
et  nuit  au  tirage.  En  même  temps ,  elle  couvre  la 
surface  du  coke  d'une  couche  blanche  qui  nuit  au 
rayonnement  delà  chaleur  et  ù  la  combustion.  Son 
influence  n'est  point  toujours  aussi  pernicieuse.  Il 
arrive  quelquefois  que  la  cendre  est  l^ère,  et  qu'elle 
donne  des  mâchefers  très-fusibles.  La  grille  reste 
alors  constamment  dégagée  et  la  combustion  se  fait 
bien.  Ainsi ,  on  a  brûlé  pendant  deux  ou  trois 
mois,  au  chemin  du  Nord,  des  cokes  de  Long- 
terne,  qui  renfermaient  en  moyenne  lo  p.  loo  à 
i:k  p.  jo  de  cendres,  et  qui  cependant  faisaient  un 
bon  service;  tandis  que  des  cokes  de  l'Agrappe, 
renfermant  9  à  lo  p.  juo,  donnaient  lieu  k  de 
vives  réclamations.  Cela  tient  à  ce  que  les  cendres 
des  cokes  de  l'Agrappe  sont  in  fusibles,  et  qu'elles 
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produisent  tous  les  dOfecs  dont  j*ai  parlé  plus  luiuU 
Le  coke  est  excellent  quand  il  ne  contient  que  5  à 
6  p.  loo  de  cendres.  Il  est  bon  encore  quand  la 
proportion  atteint  8  p.  lOO.  Au  delà,  à  9  et  10 
p.  100  y  il  devient  d'un  usage  beaucoup  moins 
avantageux,  parce  que  Fobstruction  de  la  grille 
et  Tengorgement  des  tubes  commencent. 

En  résumé)  les  cendres  sont  toujours  nuisibles. 
Leur  influence  est  très-sensible  lorsqu'elles  sont  in- 
fusibles; elle  Test  beaucoup  moins  quand  elles 
donnent  un  mâchefer  qui  coule  facilement;  mais 
les  barreaux  de  la  grille  sont  alors  corrodés  ra- 
pidemeot. 

Cest  par  les  cendres  qu  elle  laisse  dàos  le  coke , 
par  les  principes  volatils  qu'elle  dégage  lors  de  la 
calcination ,  que  la  houille  fait  sentir  Tinfluence 
de  sa  nature  sur  la  qualité  du  coke.  Cette  in- 
fluence est  réelle  et  ne  doit  pas  être  méconnue  ; 
mais  il  ne  faut  pas  l'exagérer  non  plus,  et  c'est 
l'excès  dans  lequel  il  me  semble  qu'on  est  tombé 
jusqu'ici.  On  a  attribué  à  la  nature  de  la  houille 
des  différences  qui  provenaient  de  la  propreté; 
celle-ci  joue  un  rôle  très-important  qu'on  n'avait 
peut-être  pas  apprécié  à  sa  juste  valeur. 


Des  expériences  que  j'ai  rapportées,  ressortent 
clairement  les  faits  suivants  : 

j*  Que  plusieurs  mines  du  bassin  de  Mous ,  no- 
tamment celle  de  l'Agrappe,  fournissent  des  char- 
bons d'une  nature  très-convenable  pour  la  fabri- 
cation du  coke  ; 

a*  Que   la  qualité  de  celui-ci  croit  avec  la 


propretés  Elle  eât  excellente  pour  les  cokes  de 
FAgrappe,  lorsque  la  proportion  de  cendres  est 
de  5  à  o  p.  loo;  satisfaisante  lorsqu'elle  ne  dé-^ 
passe  pas  8  à  9  p;  100  ; 

3^  Que  la  houille  étant  propre,  il  est  avanta- 
geux d'avoir  du  coke  dur  et  dense,  ce  qui  nécessite 
une  cuisson  d'au  moins  quarante-huit  heures. 

C'est  d'après  ces  faits  que  l'administration  du 
chemin  de  fer  du  Nord  a  réglé  tous  les  marchés 
qu'elle  a  passés  depuis. 

Ces  marchés  fixent  la  mine  d'où  proviendra  le 
charbon  employé  à  la  fabrication  du  coke,  la  durée 
de  la  cuisson  et  le  maximum  de  cendres  que  doit 
contenir  If»  coke.  En  désignant  les  mines  où  sera 
pris  le  charbon,  on  sait  quelle  sera  la  nature  du 
charbon  ;  il  n'y  a  point  k  craindre  qu^on  emploie 
des  houilles  d*une  mauvaise  nature. 

La  durée  de  la  cuisson  est  fixée  II  quarante^huit 
heures.  Le  chemin  de  fer  de  Saint^Germain  exige 
soixatite-douze  heures  de  (buisson. 

Quant  au  maximum  de  cendres,  il  varie  suivant 
les  fournisseurs.  Quelques-uns  doivent  fournir  du 
coke  à  7  p.  1 00,  d'autres  à  6  p.  100,  d'autres  k  5 
p.  100. 

Voici  comment  se  constate  aux  chemins  du 
Nord  et  de  Saint-Germain  la  proportion  de  cen- 
dres des  livraisons. 

Le  coke  est  livré  au  chemin  du  Nord  chargé  en 
wagons. 

Sur  chaque  wagon  on  prend  au  hasard  quel- 
ques morceaux  de  coke,  soit  10  on  in  kilog. ,  ce 
2ui  fait  pour  5  wagons  un  panier  de  5o  à  60  ktlog. 
e  panier  représente  la  moyenne  de  5  Wagons  9 
•utresieiit  dit»  -éê  3o,cM>o  kilog.  Sa  tepeor  en 
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cefldres  est  censée  la  même  'que  «elle  dht  ces 
3o,ooo  kilog. 

Aa  liea  de  brûler  complètement  le  panier  de 
eoke,  ce  qui  serait  très-Ion^  et  très*-difficile,  <m  le 
casse  en  petits  morceaux  qu'on  mélange  bien ,  et 
dont  on  prend  liou  lo  kilog»  environ»  qu'on  pul- 
rérise  complètement.  Cest  sur  cette  poussière 
convenablement  mêlée  que  se  prend  Féchantillon 
définitif,  du  poids  d'un  kilog.  environ.  11  est  ré» 
dult  en  poudre  très-fine ,  après  quoi  on  incinère 
10  grammea  dans  un  fourneau  k  moufle..  £n 
desséchant  bien  le  coke  dans  une  ëtuve  k  100*,  et 
es  faisant  les  pesées  avec  une  balance  pesant  k  un 
millimètre,  on  obtient  des  nombres  toujours 
concordants. 

L'échantillon  se  forme  encore  autrement.  Quel- 
quefois on  prend  par  wagon  un  ou  deux  gros  mor- 
ceaux seulement.  Pour  5  wagons,  on  n'a  plus  que 
jo  è  la  lulog,|  qui  sont  pulvérisés  complète- 
ment. 

Le  choix  de  Téchantillon  se  fait  ordinairement 
en  présence  des  agents  des  deux  parties  inté^ 


Le  double  de  Féchantillon  est  remis  au  fournie 
9eur,  afin  qu'il  contrôle  l'essai  du  chemin  de  fer 
s'il  le  juge  à  propos.  Il  y  a  encore  un  troisième 
échantillon  cacheté ,  qui  reste  en  dépôt ,  et  auquel 
on  se  reporte  en  cas  de  contestation* 

On  voit  que,  par  ce  procédé ,  il  n'y  a  pa»  mic 
seole  livraison  qui  échappe  à  l'essai  ;  la  naoyemie 
de  chaque  jour  est  déterminée ,  et  à  la  fin  duiinois 
oa  .dresse  la  moyenne  générale^ 

Pbur  chaque  centième  en  sua  dû  maximum  f  il 
est  iail  une  retenue  d'us  franc  par  tonnéç  .pote 
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chaque  centième  en  dessous,  il  est  fait  une  grati- 
fication de  5o  cent,  ou  un  franc. 

Quelquefois  la  pénalité  s'établit  de  demi-cen- 
tième  en  demi-centième.  Tout  cela  dépend  des 
conventions. 

Si  le  procédé  de  détermination  des  cendres  n'a 
pas  le  mérite  d'une  exactitude  parfaite,  il  a  du 
moins  celui  d'une  erande  impartialité.  S'il  y  a  des 
cbancesd'erreut,  elles  Tie  sont  pas  pi  us  à  l'avantage 
du  fournisseur,  qu'à  celui  du  consommateur.  Le 
grand  nombre  des  essais  empêche  qu'on  arrive  à 
un  résultat  anormal  ;  en  réunissant  tous  ceux  qu'on 
a  faits  pendant  un  mois,  on  peut  admettre  que 
les  erreurs  se  compensent. 

Depuis  six  mois ,  ces  essais  ont  été  faits  au  che- 
min du  Nord  avec  la  régularité  la  plus  grande, 
et  jamais  il  n'est  arrivé  que  le  coke  fut  d'un  mau- 
vais usage  dans  les  machines,  sans  que  l'analyse 
n'accusftt  des  proportions  de  cendres  notables. 

Il  n'y  a  guère  de  variations  importantes  dans 
les  chiffres  obtenus,  que  quand  le  coke  est  très- 
sale  ;  la  composition  des  morceaux  de  coke  varie 
beaucoup  alors.  Mais  quand  le  coke  est  très-propre, 
on  prendrait  un  seul  morceau  au  hasard,  qu'il  ac* 
cuserait  à  peu  près  la  teneur  de  la  livraison  tout 
entière. 

Peut-être  la  gradation  de  demi -centième  en 
demi-centième  est- elle  trop  restreinte.  Mais  en 
générai  on  peut  admettre  qu'à  i  p.  loo  près,  la 
moyenne  mensuelle  accuse  la  teneur  exacte  des 
livraisons  opérées  dans  le  cours  du  mois. 

L'application  des  mesures  qu'a  prises  le  chemia 
du  Mord ,  a  eu  pour  effet  d'assurer  la  propreté 
des  cokes  qui  lui  ont  été  livrés.  Tons  les  fownia»- 
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seorsse  son  t  tenus  dans  les  limitos  de  leurs  marokéft, 
00  ne  s'en  sont  point  sensiblement  écartés. 
Quand  cela  a  eu  lieu  l'amende  leur  a  été  appli- 

3 née.  Le  chemin  de  fer  s'était  même  réservé  le 
roit  de  refuser  les  fournitures ,  quand  la  propor- 
tion de  cendres  dépasserait  10  p.  100. 

L'application  juste  et  modénée  des  amendes  est 
ce  qui  a  prodoit  les  meilleurs  résultats.  Les  four- 
nisseurs y  voyant  qu'ils  ne  pouvaient  régulièrement 
atteindre  leur  minimum  sans  laver,  et  que  les  re- 
tenues qu'ils  subissaient  dépassaient  les  frais  de 
lavage ,  se  sont  mis  tous  à  laver. 

Aujourd'hui  je  ne  connais  plus  dans  le  bassin 
de  M ons  qu'un  seul  fabricant  de  coke  qui  n'em« 

I)1oie  pas  de  charbons  lavés.  Il  est  vrai  qu'il  ne 
burnit  point  au  chemin  du  Nord.  C'est  au  sys- 
tème d'amendes  que  sera  due  spécialement  Tm-» 
troduction  rapide  du  lavage  disins  le  bassin  de 
Afons. 

Les  efforts  du  chemin  du  Nord  n'ont  pas  été 
infructueux  ;  les  dépenses  qu'il  a  faites  n'ont  pas 
été  inutiles. 

L'amélioration  de  la  qualité  du  coke  date  du 
moîs  de  décembre  1848*  Dans  le  cours  de  18499 
toutes  les  livraisons  n'ont  pas  eu  la  propreté  dé- 
sirable; quelques-unes  ont  excité  des  plaintes 
vives;  ce  n*est  que  dans  les  derniers  mois  de  l'an- 
née, depuis  que  les  essais  se  sont  faits  d'une  ma- 
nière suivie,  que  la  proportion  de  cendres  est 
descendue  en  moyenne  au-dessous  de  8  p.  loo. 

Les  résultats  obtenus  sont  bien  saillants  et  bien 
remarquables. 

Le  premier  et  le  plus  important,  celui  qu'on 
mutait  obtenir  avant  tout,  cest  la  régularité  des 
trains  et  la  sécurité  du  service.  Les  transporta  de 
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voyageurs  et  de  mairchandises  ont  été  beaucoup 
plus  conaidérables  en  1849  ^^'^^  1848;  la  ion^ 
gueur  exploitée  0*e6t  accrue ,  et  cependant  lei  re- 
tards ont  été  beaucoup  moins  fréquents,  il  y  a  eu 
beaucoup  plus  de  précision  dans  le  service.  C'est 
surtout  à  la  fia  de  décembre ,  et  dans  le  courant 
de  janvier,  que  cela  a  été  frappante  Malgré  Tabon- 
dance  des  neiges,  il  y  a  eu  très-peu  de  retards. 

Gette  amélioration  tient  aussi  à  d'autres  causes  » 
telles  qu'une  nieilleure  organisation  dans  le  ser- 
vice ,  un  personnel  plus  exercé ,  etc.  ;  mais  la 
principale  est  sans  contredit  la  qualité  du  coke* 

Quand  une  r«mpe  asses  forte  et  assez  longue 
se  présente,  que  le  tempest  mauvais,  led  rails  gtis* 
eanCs ,  que  le  train  est  lourd,  et  que  le  vent  le  jette 
de  côté,  la  vitesse  se  ralentit,  le  tirage  diminue; 
il  £iut serrer  récbapperoent  pour  l'augmenter,  ce 
oui  crée  une  contre- pression  considérable,  et  ré- 
duit la  puissance  de  la  machine.  C^est  alors  qu'on 
«pprécie  bien  la  Qualité  du  coke  et  son  impor- 
ianoe»  S'il  ne  brûle  pas  facilement ,  s'il  ne  jouit 
pas  de  la  propriété  de  produire  beaucoup  de  va- 
peur, peu  à  peu  la  vitesse  diminue,  la  combus- 
tion se  ralentit  I  et  ce  n'est  qu'avec  peine  que 
l'obstacle  est  surmonté.  Il  en  résulte  toujours  des 
retards,  qui  sont  la  principale  source  desacci"^ 
dents. 

Ces  seules  raisons  suffiraient  pour  faire  em- 
ployer de  préféreni^e  des  cokes  propres,  quand 
mémo  la  propreté  devrait  être  acbetée  au  psix  de 
grands  sacrifices. 

Le  chemin  du  Nord  l'a  si  bien  compris  qu'il  a 
accordé  des  prix  plus  élevés  pour  avoir  la  garantie 
d'un  maximum  de  cendres.  Le  prix  moyen  du 
<30lk(Êiqfii  lui  «  été  tomui  en  ià4^  a  dépassé  de 
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a  fr.  environ  celui  de  1848.  C'eût  été  uneaugmen- 
tadon  de  dépense  d'à  peu  près  80.000  à  loo.ooofr. 
si  la  consommation  fût  restée  dans  les  mêmes  pro* 
portions. 

Mais  il  s'en  faut  qu'il  en  ait  été  ainsi.  Quoique 
de  nouveaux  embranchements  aient  été  mis  en 
exploitation,  que  les  trains  de  voyageurs  et  de  mar- 
chandises aient  été  plus  nombreux  et  plus  chargés, 
la  consommation  totale  a  été  moindre  que  celle  de 
l'année  précédente,  et  la  dépense  est  restée  la 
noiéme. 

Le  parcours  kilométrique  des  machines  à  voya- 
geurs et  à  marchandises  a  dépassé  en  1847  de 
2 1 7.4 1 4  kil.  le  parcours  effectué  en  1 848,  et  la  con- 
sommation en  coke  a  diminué  de  a.41 9*985  kih, 
soit  par  kil.  de  1^,70  pour  les  trains  de  voya«* 
geurs,  et  de  0^,70  pour  les  trains  de  marchan- 
dises. 

Le  chemin  du  Nord  a  donc  économisé  la  valeur 
de  la  quantité  de  coke  qu'il  aurait  employée  en 
1848  pour  le  parcours  de  :2 1 7.4 1 4  ^^'*  y  même  avec 
les  prix  inférieurs  d*alors  :  c'est  une  économie  de 
60.000  à  80.000  fr. 

Ce  résultat  dépend  de  plusieurs  circonstances, 
qu'il  importe  de  signaler  : 

1*  L'emploi  du  télégraphe  électrique,  qui  dis- 
pense de  faire  un  usage  aussi  fréquent  cfes  ma* 
chines  de  secours  ; 

2**  Les  améliorations  dans  l'organisation  géné<* 
raie  du  service  ;  le  personnel  est  plus  exercé  ; 

3*  Les  contre-poids  mis  aux  machines  (A). 

Celte  dernière  cause  a  une  influence  marquée; 
mais  toutes cescauses  réunies,  etd'autres  encore(B), 
n'ont  certainement  point  une  part  d'influenceégale 
à  cdîe  de  la  propreté  an  coke.  C'est  à  l'amélimr»- 
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tion  de  sa  qualité  ou  est  due  Féconomie  conbidé- 
rable  qu  a  réalisée  le  chemin  du  Nord ,  et  si  les 
prix  ne  s'élèvent  point,  ce  qui  est  probable,  il 
n'est  pas  douteux  qu'il  en  obtienne  une  plus  grande 
encore  dans  le  cours  de  Tannée  i85o. 

Ce  n*est  pas  tout.  Les  boites  à  feu  des  machines 
se  corrodent  moins;  les  tubes  ne  s  usent  pas  aussi 
vite;  Tentretien  des  locomotives  est  moins  dis*- 
pendieux. 

Il  est  difficile  d'apprécier  l'économie  obtenue 
sous  ce  rapport,  car  elle  se  complique  d'autres 
causes.  Il  n  en  est  pas  moins  certain  qu'il  y  a  eu 
là  une  diminution  notable  dans  la  dépense. 

La  sécurité,  la  régularité  du  service,  uneéco« 
Domie  très-grande  dans  la  consommation  du  com- 
bustible ,  une  diminution  dans  les  dépenses  d'en- 
tretien des  machines ,  tels  sont  les  avantages  que 
5>résente  la  propreté  du  coke,  unie  à  la  dureté  et  à 
a  densité.  Ils  sont  trop  importants  pour  que  tous 
les  chemins  de  fer  n  entrent  point  dans  la  voie 
qu'a  tracée  celui  du  Nord.  Déjà  le  chemin  de 
1  État  belge  a  adopté  les  mêmes  principes,  et  fait 
essayer  tous  les  cokes  qu'il  reçoit.  D'autres  che- 
mins, s'ils  ne  font  pas  d'essais  suivis,  ont  stipulé 
du  moins  la  proportion  de  cendres  ,  qui  ne  doit 
pas  être  dépassée.  C'est  quelque  chose  ^  mais  cela 
ne  suffit  point;  car  les  fournisseurs  peuvent  faci* 
lement  s'écarter  du  chiffre  fixe  de  i  et  a  p.  loo. 
Quoiqu'on  ne  s'en  aperçoive  pas  dans  l'emploi  bur 
les  machines,  il  doit  y  avoir  toujours  en  somme 
une  consommation  plus  grande;  car  ce  qui  a  de  la 
valeur  dans  le  coke ,  c'est  le  carbone  fixe  ;  c'est  lui 
seul  qui  prriduit  la  vapeur,  et  c'est  lui  ^eul  qu'où 
doit  payer.  Il  est  donc  juste  que  le  fournisseur 
subisse  une  retenue,  quand  la  proportion  de  cen- 
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dres  stipulée  est  dépassée,  et  qu'il  reçoive  au  con* 
traire  une  prime  quand  il  reste  au-dessous.  Ce 
devrait  être  la  base  de  tous  les  marchés  passés 
poorle  coke.  En  un  mot,  il  est  juste  de  régler  les 

friz  d'après  la  quantité  de  carbone  qu'il  contient, 
bur  cela ,  il  ne  suffit  point  que  la  proportion 
de  cendres  soit  déterminée;  le  colfe  renferme, 
au  moment  de  la  livraison ,  une  certaine  quantité 
d'eau,  dont  la  proportion  très-variable  s'élève  quel- 
quefois à  lo  ou  la  p.  100  du  poids  total.  H  serait 
important  que  cette  proportion  fut  déterminée 
pour  toutes  les  livraisons ,  comme  Test  celle  des 
cendres.  Toute  incertitude  disparaîtrait  alors  dans 
les  transactions  passées  entre  les  fournisseurs  et 
les  diemins  de  fer.  On  ne  pourrait  plus  donner  à 
ces  derniers  ni  de  l'eau  ni  des  pierres  pour  du 
coke ,  ainsi  que  cela  a  eu  lieu  longtemps.  Il  est 
vrai  uue  \c^  £owAiaft«uva  «tonnotii  uu  puîds  plus 

fort  quand  le  coke  est  mouillé  ;  mais  il  est  difficile 
<r apprécier  la  quantité  d'eau  qu'il  contient,  et  il 
y  a  }k  une  incertitude  qu  il  est  important  de  faire 
disparaître  pour  rendre  l'exécution  des  marchés 
plus  facile. 

La  fabrication  du  coke  a  réalisé  de  grands  pro- 
grès depuis  un  an.  Il  lui  en  reste  de  grands  à  faire 
encore  au  point  de  vue  de  l'économie  de  la  fabri- 
cation et  de  la  qualité  des  produits.  La  voie  dans 
laquelle  elle  est  entrée,  sous  l'impulsion  de  nos 
ingénieurs  des  chemins  de  ferles  plus  distingués, 
me  fait  croire  qu'elle  ne  tardera  point  à  les  réa- 
liser. 


Tome  AFII,  i85o.  iS 


^43  FABRlCArrOM    DU   OOKB 

NOTES. 


NoTB  (a;. 

L'application  des  contre-poids  n^est  pas  nourelle  :  elle 
date  presque  de  l'origine  des  locomotlTes,  mais  son  unique 
objet  était  d'abord  de  détruire  la  composante  yerticale  des 
forces  centrifuges  et  de  faire  disparaître  ainsi  les  variations 
de  pression  des  roues  motrices  sur  les  rails. 

Les  contre-poids  rendaient  déjà  sous  cette  forme  un  au- 
tre seryice,  longtemps  méconnu.  Les  mouyements  relatifb 
des  pièces  du  mécanisme,  dus  à  des  acUon»  iniérieures, 
entraînent  des  petits  déplacements  en  masse ,  assujettis  à 
la  condition  d'inyariabilité  du  centre  de  gravité  de  tout 
le  système  de  la  machine.  Telle  est  l'origine  commune 
dès  deux  petits  mouvements  horizontaux  :  l'un  rectîligne 
alternatif,  l'autre  oscillatoire,  qui  se  superposent  au  mou- 
vement général  de  translation  dû  au  défaut  de  liberté  du 

système  ,     A    r«ctioU    tan^ontîiJJA    4«*  tmIs    «ur   le»  rOUes 

niotrices. 

L'influence  d'une  pièce  animée  d'un  mouvement  relatif, 
soit  de  va-et-vient,  soit  de  rotation,  sur  les  petits  dépla- 
cements de  la  chaudière,  dépend  de  trois  éléments  :  le 
rapport  des  masses  de  la  machine  entière  et  de  cette  pièce, 
l'amplitude  de  son  excursion  horizontale,  sa  distance  au 
plan  vertical  passant  par  l'axe  longitudinal  de  la  machine  ; 
pour  les  pièces  qui  tournent ,  la  composante  horizontale 
de  la  force  centrifuge  tend  de  plus  à  accroître  l'amplitude 
des  mouvements  parasites ,  mais  cette  cause  n'est  réelle- 
ment aggravante  qu'à  de  grandes  vitesses. 

Les  contre-poids,  placés  seulement  en  vue  de  l'unifor- 
mité de  pression  sur  les  rails,  annulaient  cette  double 
influence  des  mouvements  relatifs  de  rotation  *  ils  lais- 
saient subsister  celle  des  mouvements  rêctilignes  ;  que 
fallait-t-il  pour  l'annuler  aussi  ?  Simplement  équilibrer  le 
tout  ;  ne  pas  s'arrêter  à  moitié  chemin  ;  déterminer  en 
un  mot  les  contre-poids  par  la  condition  de  rendre  inva- 
riable, pour  chacun  des  côtés  de  la  machine,  la  position 
du  centre  de  gravité  du  système  de  toutes  les  pièces  animées 
de  mouvements  relatifs,  mécaninne  et  contre-poids. 
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Il  D*j  a  guère  plus  de  deux  ans  que  cette  conséqueuce 
immédiate  du  principe  de  la  conservation  du  mouvement 
du  centre  de  gravité  s'est  offerte  sous  des  formes  diyerses  ^ 
et  d'une  manière  plus  ou  moins  nette  ,  à  Fesprit  des  ingé- 
nieurs ,  en  Allemagne,  en  Angleterre  et  en  France.  (Voir 
les  Études  sur  la  stabilité  des  locomotives  par  M.  Lechate- 
lier,  et  le  Rapport  de  M.  Combes  ù  TAcadémie  des  sciences. 
Comptes-rendus .  X.  \\yjU ,  p.  ^06."^  C. 


Note  (B). 

Parmi  ces  causes,  il  confient  de  mentionner  la  répar- 
tition méthodique  du  poids  suspendu  sur  les  essieux  ;  ce 
point,  qui  intéresse  si  grayement  la  sécurité,  arait  été 
ijTré  pendant  longtemps  à  l'appréciation  assez  arbitraire 
des  che&  de  dépôt  et  des  mécaniciens  :   il  a  été,  depuis 
quelques  années ,  l'objet  d'un  examen  très-attentif  de  la 
part   de  l'ingénieur  des   ateliers  du  chemin   du  Nord , 
M.  Noxo,  et  une  bascule   sextuple  est   regardée  aujour- 
d'hui comme  une  des  annexes  les  plus  importantes  des 
ateliers  de  réparation.  —  L'insufBsance  de  l'adhérence ,  et 
le  mouTement  âe  galop  y  tels  sont  les  écueils  à  éviter.  On 
conçoit  facilement  que  le  galop  réagit ,  quoiqu'à  un  de- 
gré moindre  que  les  mouvements  horizontaux,  sur  la  con- 
sommation du  coke.    En  général,    la   suppression   des 
mouvements  parasites,  horizontaux  et  vertical,  est  un 
progrès  réel  sous  le  triple  rapport  de  la  sécurité ,  de  la 
conservation  du  matériel,  et  de  l'économie  de  combustible. 

C. 
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Sur  t association  de  t argent  aux  minéraux  mé- 
talliques  et  sur  les  procédés  à  suivre  pour  son 
extraction. 


PW  MM.  MALAGim  et  J.  DUROCa£A. 


DBUXiillB  PABTIB. 

Etudes  relatives  à  la  forme  sous  laquelle  Far* 
gent  est  associé  aux  minéraux  métalliques 
contenant  du  soufre  ,  de  t  arsénié  ou  de 
tantimoine. 

Dans  ta  première  partie  de  ce  mémoire  noos 
avons  constaté  qu'il  existe  de  petites  quantités 
d'argent  dans  la  plupart  des  minéraux  métalliques, 
quelque  soit  leur  gisement  :  nous  avons  mainte 
naot  k  examiner  sous  quelle  forme  Targent  est 
associé  à  ces  minéraux ,  principalement  aux  sul- 
fures, solfarséuiures  et  sulfantimoniures. 

Nous  n'avons  pas  fait  d'eipériences  spéciales  sur    É^aid'ai 
les  minéraux  oxydés  et  salins,  qui  contiennent  |2SÏ  wfS^ 

généralement  des  proportions  d'argent  excessive- < ^  **"** 

jnent  minimes,  beaucoup  plus  faibles  encore  que 
Jes  sulfures.  Dans  les  matières  ocreuses  que  Ton 
trouve  à  la  partie  supérieuredesgiteHarffeutifères, 
le  métal  précieux  est  ordinairement  à  létat  natif, 
ou  à  l'état  de  chlorure  ou  de  bromure.  Mais  dans 
les  carbonates,  sulfates  et  phosphates  métalliques, 
il  eM  probablement  dans  le  môme  état  decombi- 
naision  que  le  métal  qui  forme  la  masse  princi*- 

Ele;  on  comprend  cependant  qu'il  peut  quelque» 
b  sfe  trouver  dans  ces  composés  aalina  à  l'état  de 

Tome  XFIl,  i85o.  i/ 
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chlorure.  Mais  &i  oo  exceftM  le  plomb  carbonate 
noir,  il  né  peut  y  eue  k  Télat  de  sulfure  ou  à  l'état 
mctallique  j  car  alors  il  aurait  détruit  la  translu- 
ciclité  ou  cliangé  la  couleur  du  minéral. 
Marché fQiTfe     Passons  immédiatemeut  aux  sulfures,  aulfar- 

âmèuiiTOiui^'*^"^^^  ®^  sulfanlimoniures  qui  ont  fait  l'objet 
Miifuret,  tuirar  principal  dc  nos  recherches.  Les  difficultés  que 
aaiiumimT  ^^^^  avons  eu  a  vamcre  sont  évidentes ,  vu  la  mi- 
nime proportion  de  Targent;  les  moyens  analyti^ 
quesetla  plnpartdes  réactionsqui  servent  à  appré- 
cier l'état  de  combinaison  des  corps  ne  peuvent  être 
employés  dans  ce'cas-ci.  Nous  nous  sommes  de- 
mandé quelles  sont  les  formes  diverses  sous  les- 
quelles 1  argent  peut  être  associé  aux  substances 
minérales,  et  en  discutant ^  à  l'aide  d'expériences 
quenous  allons  décrire,  chacune  des  suppositions 
possible,  nous  sommes  parvenus  par  voie  d'éli- 
mination h  restreindre  le  champ  des. hypothèses, 
et  à  résoudre  d'une  manière  extrêmement  pio<- 
bable»  sinon  avec  une  certitude  eouiplète^  la 
question  que  nous  nous  étions  proposée. 

Les  minéraux  d'argent  définis  nous  présentent 
ce  métal  sous  des  formes  irès-di  verses  i  a  l'état  natif 
allié  au  cuivre ,  au  mercure  et  ii  l'or,  ou  bien  au 
soufre,  sélénium,  au  tellure,  à  l'antimoine  et  à 
l'arsenic ,  de  manière  à  former  tantôt  dos  compo* 
ses  simples^  tantôt  des  composés  multiples,  dans 
lesquels  se  trouvent  engagés  quelquefois  d'autres 
métaux  ,  tels  que  le  cuivre ,  le  plomb  et  le  bis- 
muih  :  il  se  trouve  souvent  aussi  combiné  avec  le 
chlore,  le  brome  et  l'iode,  et  il  se  rencontte  quel- 
quefois, mais  très -rarement,  à  l'état  de  car« 
iionate. 
Forma  font     Dans  les  sulfures  contenant  seulement  des  dix- 
^"^^j^ll^niiUiëmas  d  argent,  composés  que  nous  avons  étu- 
•oei«*BsiuiAir€f  diés  d'une  manière  spéciale,  il  est  évideot  que  le 
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métal  précieux  ne  peut  s  y  trouver  contenu  que 
sous  une  des  quatre  rorin es  suivantes  :  à  Tétat  natif, 
il  letat  de  sulfure  simple,  mélangé  mécanique- 
menty  à  Télat  de  sulfure  combiné,  ou  enfin  à 
letat  de  chlorure,  bromure  ou  iodure;  excluons 
pour  le  moment  celte  dernière  supposition,  nous 
aurons  alors  à  exaniiner  si  Fargent  se  trouve  soit 
&  Vétat  natif,  soit  sous  forme  de  sulfure  simple  ou 
combiné. 

D'abord  nous  avons  cherché  a*il  existe  un  réactif 
susceptible  d*atiaquer  l'argent  lorsqu'il  se  trouve 
ai  état  méudiique,  et  non  quand  d  est  combiné 
avec  du  soufre  seul  ou  avec  du  soufre  et  des  sid* 
fures  métallique^  :  nous  avons  essayé  successive-» 
ment  le  cblore  en  dissolution  dans  l'eau,  le  bi- 
ebWrare  de  cuivre,  le  persuUat€  de  fer  et  le 
mercure. 

JSssaû  relatifs  au  chlore  liquide. 

Voyons  d'abord  quelle  action  exerce  le  chlore  ^•JlJJ**'*- 
lîquîde  mis  en  contact  avec  l'argent  métallique  :  il  rLfroi  mitiin 
ne  lanle  pas  à  se  combiner  avec  lui  ;  le  métal  de-  ^'IJiJjïJÎJJu  ** 
vient  noir,  et  en  le  lavant  avec  de  l'ammoniaque, 
on  en  s(*p«ire  du  chlorure  dargent.  Si  Ton  fait  une 
expérience  analogue  avec  du  sulfure  d'argent  dans 
on  flacon  placé  à  l'abri  de  la  lumière,  on  recon- 
naît qu'il  se  forme  du  chlorure  d'argent  et  que  le 
soufre  se  ehsfnge  en  acide  sulfuriqiie. 

Le  sulfure  d'argent  combiné  avec  du  sulfure 
d^aïUTmoine  se  comporte  d*une  manière  analogue. 
Le  chlore  dissous  dans  l'eau  ne  peut  dune  pas  être 
employé  comme  moyen  de  reconnaître  si  Targent 
éit  natif  CQ  sulfure. 


M  I 
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Essais  relatifs  au  bichlorure  de  cuivre. 

AoUm  éa  M-  Voici  ractioo  qu'exerce  le  bichlorure  de  cuivre  : 
^!^**iîl^l8i  on  le  met  en  contact  avec  de  rarsenten  limaille 
■léiiUiqae.       dans  un  tlacon  prive  dair  par  exposition  dans  le 

vide  y  il  ne  se  produit  pas  de  changement  très-ap* 
parent,  néanmoins  la  limaille  devient  terne,  en 
se  mélangeant  de  chlorure  d'argent;  elle  reprend 
son  éclat  quand  on  la  lave  avec  de  Tammoniaque  ; 
en  outre ,  si  on  abandonne  à  l'air  le  bichlorure 
de  cuivre,  comme  il  contient  en  dissolution  du 
protochlorure  formé  par  réduction,  celui-ci  ab<- 
sorbe  peu  à  peu  de  l'oxygène  et  se  précipite  à 
l'état  d  oxychlorure. 

Les  mêmes  effets  se  produisent  quand  on  met 
en  présence  du  bichlorure  de  cuivre  et  de  l'argent 
métallique  au  contact  de  Tair;  mais  alors  à  mesure 
que  l'argent  est  attaqué,  le  protochlorure  de  cui- 
vre se  change  immédiatement  en  orjchlorure  et 
se  précipite  sous  forme  de  poudre  i)lanchàtre. 
Accioit  do  M«     di  au  môme  réactif  et  à  1  abri  de  l'air  on  soumet 
Twr^Ttfiiiïe ^"  sulfure  d'argent,  il  est  décomposé  avec  forma- 
4*ârgciic.  tion  de  chlorure  d'argent  et  dépôt  de  soufre  qui 

se  mélange,  et  entre  peut-être  en  combinaison 
avec  le  protochlorure  de  cuivre.  Dans  le  précipité 
qui  se  produit,  on  peut  constater  la  présence  du 
soufre  eu  le  traitant  par  une  dissolution  de  potasse; 
celle-ci  se  colore  en  jaune ,  et  si  Ton  y  lait  passer 
un  courant  de  chlore  il  se  forme  du  sulfate  de  po* 
tasse.  Ce  mode  d'action  du  bichlorure  de  cuivre 
a  déjà  été  observé  |>ar  M.  Boussingault,  mais  en 
présence  du  sel  marin. 

Le  sulfure  d'argent  mis  en  contact  avec  du  bi- 
chlorure de  cuivre  sous  l'influence  de  l'air  eat  aussi 
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décomposé,  et  il  se  change  en  chlorure ,  mats  alors 
le  souire  passe  k  Tétat  d'acide  sulfurique  et  il  y  a 
dépôt  d'oijchlorurede  cuivre  qui  se  mélange  avec 
le  chlorure  d'argent.  Dans  les  traités  de  chimie  et 
de  métallurgie  on  considère  le  sulfure  d'argent 
comme  décomposable  par  le  bichlorure  de  cuivre 
en  présence  du  sel  marin ,  mais  on  voit  que  le 
concours  des  chlorures  alcalins  n*est  pas  néces- 
saire. 

Le  suiraotimoniured'arsent  (areent  rouée)  sou-  ^Adtoo  do  ki- 
mis  a  nniluence  du  bichlorure  de  cuivre  oHie  desvre  fur  rargcBi 
phénomènes  analogues  à  ceux   que  nous  venons  '  «SJîniiaMBta- 
d exposer;  en  effet,  s'il  y  a  contact  de  l'air,  il  se re d*ar|ent.    * 
forme  de  l'acide  sulfurique  et  un  dépôt  mixte  de 
chlorure  d'argent    et  d'oxychlorure  de  cuivre  : 
quant  h  Vanlimoîne,  il  entre  en  dissolution  dans  la 
liqueur,  et  on  reconnaît  sa  présence  en  le  préci* 
pilant  avec  le  cuivre  par  une  lame  de  zinc  :  si  on 
reprend  le  dépôt  par  de  Facide  nitrique,  il  reste  de 
l'acide  antimonique. 

Voyons  maintenant  comment  le  bichlorure  de 
cuivre  agit  sur  les  sulfures  métalliques  argenti* 
fères. 

ISous  avons  soumis  à  l'action  du  bichlorure  de    Actfcmitabi* 
cuivre  et  en  préf ence  de  l'air  une  galène  de  Frey*'  Yreior  la  galèas 
berg  contenant  3,i  i  p.  loo  d'argent,  pcndaut  uu^VB^**^* 
laps  de  temps  qui  a  duré  quatre  mois  :  à  trois  re- 
prises différentes  nous  avons  examiné  la  marche 
de  Fopération,  et  nous  avons  reconnu  que  les 
choses  se  passent  ainsi  qu'il  suit  :  il  se  forme  de 
roxychlorure  de  cuivre,  du  chlorure  de  plomb  et 
du  sulfate  de  cuivre.  Le  chlorure  de  plomb  se  dis* 
août  lentement  dans  la  liqueur;  il  se  forme  alors 
du  sulfate  de  plomb ,  et  le  bichlorure  de  cuivre  se 
repioduit.  Chaque  fois  que  nous  avons  examiné 
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la  matière,  nous  avons  fdh  digérer  le  résidu  avei) 
l'animoDiaque  qui  a  enirvé  l'oxycblorure  de  cui- 
vre; puis  nous  avons  débarrassé  la  galène  noa  en- 
core attaquée  du  sulfate  de  plomb  qui  s  était  formé, 
en  la  faisiint  bouillir  avec  une  dissolution  de  suU 
fate  et  d*acétate  d'ammoniaque.  Trois  mois  après 
que  nous  avions  mis  la  galène  en  expérience,  ilne 
s  était  pas  encore  formé  de  chlorure  a  argent,  quoi- 
que la  plus  grande  portion  de  la  matière  fût  dé- 
composée ;  c'est  seulement  api  es  trois  mois  et  demi 
qu'en  traitant  le  résidu  par  lammouiaque  ou  a  pu 
en  séparer  du  chlorure  d'iirgent. 
Litlitâraîatton  Ainsi  i]  parait  que  factiou  chiorurante  du  se\ 
derargfitt  uso-cuivrque  se  porte  d'abord  sur  le  sulfuie  de  plomb 

dé  M  sulfure  d«    ^        i  n  '   «  i  *  V  rv 

Ïiomb  CM  totti  à  ^^  quelle  ne  s  exerce  sur  le  compose  argentilere 
lit  urdive.  Que  quand  )a  plus  grande  partie  de  la  galène  a  été 
accompo^^ée.  Du  re^te,  nous  avons  fait  des  expé- 
liencos  directes  qui  confirment  ce  résultat»  e| 
dans  lesquelles  nous  avons  mis  h  profit  la  pro" 
priété  que  possèdent  presque  tous  les  sulfures  mé-r 
talliques  de  décomposer,  comme  nous  le  verrons 
lus  loin  ,  des  quantités  plus  ou  moins  considéra* 
les  de  chlorure  d'argent.  Mous  avons  pris  delà  ga-* 
lène  dlluelgoat  très-pauvre  qui  peut  décompoeer 
5  p.  100  de  chlorure  d'argent,  et  présenter  alors 
une  richesse  analogue  à  celle  de  Ui  galène  de  Frej-r 
berg  citée  plus  haut  :  nous  l'avons  traitée  comme 
celle-ci ,  et  c'est  seulement  après  quatre  mois  de 
contact  avec  le  bichlorure  de  cuivre  et  alors 
qu'elle  était  déjà  en  grande  partie  décomposé^  ^ 
qu'elle  a  cédé  du  chlorure  a  argept  à  Tammo**^^ 
niaque. 
Actfon  da  bU  Voj^ons  maintenant  les  phénomènes  que  pré- 
*JJJJJJ**[*^  sente  faction  du  bichlorure  de  cuivre  sur  la  bleuçlç. 
«rimifliis*      iNous  avons  ei^périmenté  sur  une  blende  <lsponî- 
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péan  contenant  0,002  d^argent.  Plusieursgrammes 
de  cette  blende  ont  été  laissés  pendant  huit  mois 
en  contact  avec  du  bichlorure  de  cuivre;  une  por- 
tion notable  a  été  décomposée^  le  z'^nc  est  entré 
en  dissolution  ;  il  s* est  &)rn[iéde  Tacide  suifurique 
et  de  roxychlorure  de  cuivre,  maison  n'a  pu  le- 
connaUre  la  moindre  (race  de  clilorure  d'argent. 
Au  reste,  ici  il  n'est  pas  étonnant  quM  ne  s'en 
produise  point  dans  ces  conditions  là ,  car  on  a 
reconnu  directement  que  cette  blende  peut  dé- 
composer un  peu  plus  de  5  p.  lobde  chlorure 
d'argent;  par  conséquent  lorbqu'on  la  soumet  à 
Tact/on  du  bichlorure  de  cuivre,  la  foimation  du 
chlorure  d'argent  ne  pourra  commencer  à  se  ma«^  • 
nifester  que  quand  la  presque  totalité  du  suirA*e 
de  zinc  aura  été  décomposée  et  que  la  portion 
restante  contiendra  environ  3^8  p.  iood'argent« 

ttcannioins  il  y  d  une  diflerence  entre  les  phé- oiJiiFrvnaè  «ntif 
Domènes  que  pr^entent  la  blende  et  la  B»lêne  ;  |.5,/|5îJî^,JJ 
ÙBr  si  on  enrichit  la  blende  en  la  mettant  encon-deciaUg&ièDé. 
tact  avec  5  p.  100  de  chlorure  d'argent,  c*est-ii-* 
dire  la  quantité  qu'elle  peut  décomposer ,  et  si  en« 
suite  on  traite  cette  blende  par  du  bichlorure  d^ 
caîvre,  il  se  forme  bientôt  du  chlorure  d'argent, 
tandis  qu'il  n*en  est  pas  ainsi  quand  il  s^agit  de  la 
galène;  paf  conséquent  le  suliure  d'argent,  quand 
il  est  uni  au  sulfîire  de  zinc  enrichi  à  saturation^ 
snbit  de  suite  Faction  du  bichlorure  de  cuivre, 
tandis  que  dans  le  cas  delà  galène  il  ne  commencé 
è  se  chlorurcr  que  quand  la  majeure  partie  du 
sulfure  de  plomb  a  été  transformée. 

Nous  avons  reconiHi  que  l'action  du  bichlorure  Adl-n  dnbi* 
de  cuivre  sur  les  autres  sulfures  métalliques,  ainsj  yre  ^ur  tei  i>rrH 
tpe  suf  les  pjrttâs  dfc  fer  et  de  cuivre,  est  analo-{.Jj^wi«iMl* 
gûe  à  belles  ^é  nous  venons  de  décrire  ;  il  y  a 
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toujours  chloruralion  du  métal,  formation d*acide 
auliurique  et  précipitalion  d*oxychloriire  de  cui- 
vre; la  formalion  du  chlorure  d^argent  n  est  que 
tardive. 

Ces  résultats  ne  nous  fournissent  pasunepreuve 
certaine  que  Targent  reofermié  dans  les  sulfures 
métalliques  s  y  trouve  lui-même  combiné  avec  du 
soufre,  car  si  l'on  mélangé  de  Targent  métallique 
dans  d'égales  proportions  avec  ces  sulfures,  et  si 
on  exécute  alors  les  mêmes  expériences,  la  for- 
mation de  chlorure  d*ai|;ent  ne  se  manifeste  aussi 
que  fort  tard,  après  la  transformation  de  la  plus 
grande  partie  du  sulfure  métallique. 

Essais  relatifs  au  sulfate  de  fer. 


AfItoB 
tosalbta 


^^f^     Depuis  longtemps  M.  Wôhler  a  fait  voir  que 
d«  fer  ]e  protosulfate  de  fer  dis.«out  à  chaud  1  arsent  mé* 

for  rariffilmé*     if.  .  i    i  •  '  •    •*  •*      ®    a. 

ttiliqiM.  tallique,  et  le  laisse  précipiter  ensuite  aptes  re» 

ifroidissement.  La  théorie  de  cette  opération  a  fait 

I)resseutir  que  le  persulfate  de  fer  devait  produire 
e  même  résultat  :  en  eilet ,  le  prolosullate  dissout 
Fargent  métallique,  parce  que  ce  métal  s'oxyde 
aux  dépens  de  l'oxygène  atmosphérique ,  qui  peu* 
dant  l'ébullition  suroxyde  d'abord  le  fer  :  on  ne 
saurait  en  douter,  car  il  se  forme  du  sul&te  d'ar* 
gent;  mais  celui-ci  est  réduit  à  la  longue  par  le 
protosulfate  de  fer,  et  l'argent  reparaît  à  l'état  mé* 
tallique.  Il  est  donc  clair  que  le  pçrsulfate  de  fer 
doit  salifier  l'argent  et  passer  lui-même  à  l'état  de 
protosulfate. 

AcifoD  do  per-  ^"  ®^^^  »  ®^  ^^^  ^^'^  bouillir  du  persulfate  de 
rairatederfrrarfer  avec  de  l'argent  métallique,  on  trouvera  en 
logent  miulii-jjgg^i^^^içp  ^^^^  ^  \\f^yx^yxx  de  l'aigeut  et  du  pio- 
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toxyde  de  fer.  Or  le  chlorure  et  le  sulTure  d*ar-   Ccfdmiotfe- 
gent  n  étant  pas  attaqués  par  le  persulfale  de  ïer^  ÎTwTÎMuU'to 
ileeiTible  que  ceiui-ci  devrait  être  ud  bon  réactirpréMMe  iel*ar- 
pour  découvrir   Fargent  métallique;   il  suflîraît'*"*  «Ctilllqte. 
d*en  faire  bouillir  une  dissolution  avec  le  minerai 
argentifère  et  de  constater  ensuite  dans  la  liqueur 
la  présence  de  Fargent.  Mais  nous  allons  démon-* 
trer  que  Fab^ence  de  la  réaction  ne  prouve  pas 
toujours  Fabsencc  de  Fargent  métallique,  et  par 
conséquentce  réactif  est  beaucoup  moius  sûr  qu'on 
ne  pourrait  le  penser. 

Nous  avons  l'ait  bouillir  avec  un  égal  volume  de  ^^^éhentni^ 
dissolution  de  persulfate  de  fer  et  pendant  le  {{rSîI^j^S^tS 
même  temps  :  néiattiM^  of- 

gr.  iéayité  pi»  oa 

I  *    o  9080  d'argent  très-divisé  obtenu  par  préci*  ' 

pîtation  ; 
a*     0,080      id.      en  limaille  fine; 
3*     0,080      id.      natif  séparé  de  sa  gangue 

et  sous  forme  de  petits  granules; 
4*     OyOSo  d*argentnaiifengagédans3 grammes 

de  sa  gangue  naturelle,  formée  de  fer 

hydrozjdé. 

Le  premier  essai  a  parfaitement  réussi ,  et  après 
une  heure  de  repos,  Fargent  s*est  précipité  en 
paiJlettes  miroitantes.  Le  second  essai  a  réussi  en 
ce  sens  que  les  réactifs  indiquaient  dans  la  liqueur 
la  présence  de  largent ,  mais  il  n'y  a  eu  qu une 
très-petite  portion  de  métal  précipitée,  et  seu- 
lement au  bout  de  vingtK}uatre  heures.  Les  deux 
derniers  essais  n'ont  pas  réussi. 

Or  si  un  minerai  renfermant  4  p*  ioo  d'argent 
métallique  n'a  rien  cédé  au  persulfate  de  fer,  un 
résultat  contraire  sera-t-il  probable  lorsqu'il  s'a- 
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{rîra  de  minerais  renfermant  quelques  dix-roil- 
ièmes  de  métal  précieux?  Par  cela  seul  que  Tar^v 
genl  nVst  pas  très-divisé,  nous  voyons  que  te 
réactif  perd  île  son  efficacité,  et  nous  le  vojons 
même  devenir  tout  à  fait  inerte,  lorsqu^au  peu  de 
ténuité  du  métal  vient  se  joindre  son  adhérence  & 
la  gangue,  ou  sa  cohésion. 

Il  y  a  d*ailleurs  une  circonstance  qui  tend  à  af- 

îrSuw   fvTioîl '**"^"'^  l'énergie  du  réactif  et  à  laquelle  on  doit 
4a  panolfite  défaire  attention;  cVst  que  certains  sulfures  métal- 

liques  décomposent  le  persulfa^e  de  fer,  surtout  à 
cliuudî  les  blendes  et  les  galènes,  par  exemple^ 
sont  dans  ce  cas.  De  là  il  resuite  que  la  constata- 
tion de  l'argent  métallique  dans  les  minerais  pau- 
vres ofiVira  plus  d'une  difficulté ,  et  le  doute  pla- 
nera toujours  sur  le  résultat. 
iMvwt  oMifl  Nous  avons  essayé  inutilemetit  plusieurs  miné- 
Bégêiifi.  j.jj^j^  argentifères,  tels  que  :  jamesoni te,  cuivres  gris 

de  plusieurs  espèces,  blendes,  galènes,  pyrites;* 
mais,  répétons-ie  encore,  ces  essais  négatifs  ne 
ptôuvent  aucunement  Tabsenee  de  l'argent  Aie- 
tallique.  Sads  doute  des  minerais  riches  en  ar- 
gent natif,  très-divisé,  non  adhérent  à  la  gangue  ^ 
se  prêteront  à  l'action  du  persulfate  de  fer ,  mais  il 
n'en  est  pas  de  même  à  coup  sûr  pour  des  mine- 
rais pauvres,  et  c'est  précisément  ce  dernier  ca.s 
que  uousconsidérons. 
Remarqnetrar      L'emploi   successif  de    l'acide   chlorbydriquii 

îîrî^cidc'fWor-^^  ^^  ^^  l'ammoniaque  pourrait,  d'aprè$ 

hydrique  bouj-  iM.  Saint-Clair  Duport  (  de  la  Production  des  mé^ 

lant  et  de  l*aiii- ^  '    •  <t/r       '  /   \         i 

moniaque.         taux prccicujc  au  Mexique^  p.  \i\o)^  enlever  aux 

minerais  Targent  qui  est  à  Tétat  de  sulfure  ;  cequi 
resterait  représenterait  l'argent  métallique.  Mais  çq 
procédé,  qui  sera  peut-être  excellenipour  les  minçr 
rais  riches,  et  contenant  peu  de  sultures  métalli- 


i: 
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ques ,  ne  le  serait  point  pour  les  minerais  pauvres^ 
eti)ieDsouventilârriveraitqu*après  raiction  succesp 
sîve  des  deux  réfiAClifs  on  trouverait  dans  le  résidu 
une  certaine  quantité  d*argent  qu'on  croirait  être 
àfétat  métallique,  quoiqu'elle  fût  à  TétaC  de  sui* 
fure.  Sans  vouloir  empiéter  sur  les  faits  que  n<>ua 
exposerons  plus  loin ,  nous  ferons  la  remarque  «ni- 
vante  :  si  le  minerai  argentifère  est  accompagné  d« 
sulfures  niéialliques,  lorsque  Ton  fera  agirTam- 
xnoQÎaque  pour  enlever  le  chlorure  d'argent  formé 
ar&uite  de  l'action  de  l'acide  cbipi  hydrique  bouilt 
ant|  il  y  aura  un  phénomène  de  double  écliange 
sous  fînûuence  des  sulfures  qui  n'auront  pas  élié 
décomposés,  et  il  en  résultera  une  quantité  plus 
ou  moins  grande  de  sulfure  d'argent;  car  la  plupart 
des  sulfures  métalliques  décomposent  dans  une 
certaine  mesure  u^ie  dissolution  ammoDiacaW 
cblor-argentique. 

l!)n  résumé  ,  si  le  petsulfate  de  fer  peut  ne  pas 
ixidiquer  l'argent  métallique  là  où  il  j  en  a ,  paf 
contre  lacide  chlorhvdrique  bouillant  pourrait 
en  faire  supposer  l'existence  la  où  il  n*y  en  aurait 
pas.  Il  ne  parait  donc  pas  exister  de  réactif  sûr^  et 
général  au  mqjen  auquel  on  puisse  apprécier 
sous  quelle  forme  Targent  est  associé  aux  sulfures 
métalliques  lorsqu'il  s  y  trouve  en  très*- petite 
quantité. 

Action  générale  du  mercure  sur  les  minerait 

d'argent. 

Le  mercure  décompose,  comme  on  le  sait  de* 
puis  longtemps,  le  sulfure  d'argent  et  s'amalgame 
avec  le  métal)  il  produit  le  même  ellèt  sur  l'ar- 
|ent  rouge»  cest-2i<lire  sur  le  sulfarsépiure  0«i 
suUântimouiure  d'|irj(ept.£n général  jb^  ipioérau^ 
«i|eatiAre8  «tant  ieuu^  eo  coatact  i^endÂnt  trii- 
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longtemps  avec  le  mercure,  lui  cèdent  une  petite 

quantité  d'argent;  comme  il  se  forme  un  amalgame 

dans  la  plupart  des  cas,  Faction  du  mercure  ne 

semble  pas  susceptible  de  conduire  k  une  solution 

directe  du  problème  relatif  à  Fétat  d'association 

de  Targent. 

Inéffai€tqiitfi>     Mais  nous  avons  cru  pouvoir  j  parvenir  indi-* 

JJ|^J^'^*jJJp**lJjrectement  en  nous  appuyant  ttur  ce  fait,  que  la 

mercore dam 00  quantité  d'argent  enlevée  par  le  mercure  en  con- 

lempfdoooé.     ^^^^  ^^ç^  ^^^^  sub^tance  argentiH^re  varie  dans 

d'énormes  proportions  suivant   l'état  d'associa- 
tion de  l'argent.  Lorsqu'il  se  trouve  k  l'état  mé- 
:  tallique,   c'est  alors,  on   le  conçoit  facilement  « 

qu'il  se  dissout  avec  le  plus  de  rapidité  dans  le 
mercure;  la  décomposition  du  sulfure  d'argent 
par  le  mercure  est  lente,  et  celle  du  sulfarséniure 
et  sulfantirooniure  Test  encore  davantage  :  il 
semble  donc  que  des  expériences  comparatives 
peuvent  indiquer  sous  quelle  forme  se  trouve  l'ar» 
gent  dans  uu  minerai  donné.  Nous  allons  faire 
connaître  ici  le  résultat  de  plusieurs  essais  que 
nous  avons  exécutés  sur  différentes  substances  en 
vue  d'éclaircir  cette  question ,  et  en  même  temps 
d'étudier  les  différents  procédés  d'amalgamation. 
ff^HcocMfil  ^'^  grammes  de  blende  de  Pontpéan  ricbe  à 
^•ur  d«s  Mm- OyOO  1 8,  et  contenant  par  conséquent  o%oi  1 1  d'ar* 
^'^^  gent  I  ont  été  tenus  en  contact  avec  du  mercure 
pendant  quatre  mois  dans  un  flacon  placé  k 
l'intérieur  d'une  boite  montée  sur  un  axe  hori» 
zontal  auquel  on  imprimait  un  mouvement  de  ro- 
tation ;  mais  comme  nous  n'avions  pas  de  force 
continue  à  notre  disposition,  et  que  not(s  ne 
pouvions  faire  tourner  cette  machine  qu'à  bras 
d'hommes ,  le  temps  pendant  lequel  on  l'a  mise 
en  mouvement  n'a  été  que  de  deux  cents  heures, 
et  là  rapidité  de  lli  rotation  était  de  vingt-cinq 
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loors  &  la  minate;  cette  blende  n*a  pan  cëdé  d'ar- 
geût  au  mercure.  On  a  aoumis  h  Taclion  du  mer- 
cure dans  les  mêmes  conditions  de  la  blende  très- 
pauvre ,.  mais  que  Ton  avait  enrichi  artificiellement 
au  même  titre,  en  y  ajoutant  : 

1*  De  Fargent  métallique  très-divisé  ; 

2*  Du  sulfure  d'argent; 

'5*  Du  chlorure  d'argent ,  dissous  dans  Fammo* 
nîaque  »  qui  a  été  décomposé  immédiatement  par 
la  blçnde  et  amené  k  l'état  de  sulfure. 

On  a  obtenu  dans  le  premier  cas  tout  l'argent , 
dans  le  deuxième  environ  la  moitié,  et  dans  le^^'"*'^**'*' 
troisième  à  peu  près  les  quatre  cinquièmes. 

L'état  de  division  de  I  argent  et  son  adhérence 
h  la  masse  environnante  doit  exercer  indépendam- 
ment de  son  état  de  combinaison,  une  inQuence 
considérable;  néanmoins  on  ne  peut  supposer  que 
cette  influence  soit  assez  graniie  poui*  empêcher 
complètement  l'argent  d*être  absoibé  par  le  mer- 
cure ;  nous  sommes  donc  en  droit  de  regarder  l'ar- 
gent qui  fait  partie  de  la  blende  de  Pontpéan 
comme  étant  à  l'état  de  sulfure  ec  même  comme 
formant  avec  le  sulfure  de  zinc  un  composé  qui 
résiste  à  l'action  du  mercure. 

I  gramme  d'une  galène  de  Frcyberg  dont  la  te-  ^^,'PJr!?y '"^ 
neur  est  de  3  •/3  p.  loo  et  qui  contient  exac-      *    ""* 
tement  o',o339  d'argent  n'a  cédé  que  des  traces 
de  ce  métal  au  mercure  après  un  contact  d'un 
mois,  durant  lequel  la  matière  a  été  mise  en  mou-^ 
vement  soixante  heures. 

I  gramme  d'une  galène  de  Sala  contenant 
o',  0,08;;  d'argent  a  été  attaqué  plus  facilement 
parle  mercure;  après  quatre  mois  de  coutactet 
deux  cents  heures  de  rotation  ,  le  mercure  a  en- 
levé o',oo  16  d'argent  ou  environ  18  p.  100  de  la 
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Înantité  qui  ^y  trouvait.  Mais  clans  dégales  con* 
ilions  on  en  a  extrait  une  proportion  beaucoup 
plus  forte  1*  cl*un  échantillon  de  galène  mélangée 
artiflciellement  d argent  nnétalliaue  (go  p.  loo): 
2*  d'un  échantillon  de  galène  mélaugée  de  sulfure 
d*argent  (ii  p.  lOo)  :  y  d*un  échantillon  de  ga- 
lène enrichie  par  décomposition  de  chlorure  d  ar- 
gent (-yo  p.  loo). 
EnériencMnir     Pour  avoir  un  terme  de  compa^a{son  nous 
flîia  al^ïiSw®^^"^  pris  de  Ia«trome^érine,  c'est-ft-dire  un  aul- 
«>tfflf*> ^<p  <«** fure  double  dans  lequel  on  sait  que  du  sulfure 
vreargctt    ^••'d'argent  est  combiné  avec  du  sulfure  de  cuivre; 

après  1 5  jours  de  contact  avec  te  mercure  et  trente 
fleures  de  rotation,  i  gramme  de  ce  minéral  mé* 
langé  naturellement  cl  une  assez  grande  quantité 
de  gangue  et  contenant  o%o532  d'argent  en  a 
cédéseulement(i)o%p03gau  mercure,  c est-à-dire 
moin»  de  6  p.  loû  de  la  quantité  qui  s  y  trouvait. 
En  ajoutant  à  de  la  pyrite  de  cuivre  i*  de  Tar^ 
gent  métallique,. 2*  du  sulfure,  3*  du  chlorure 
aargent  qui  a  été  immédiatement  décomposé, 
nous  en  avons  extrait  par  le  mercure  0,66,  0|i8 
et  o,i  I  de  Targent  contenu. 

IMous  avons  fait  un  essai  semblable  sur  un  sul- 
fure cnpro  et  plombo  argentifère  dlluelgoat  qui  pa- 
rait  êlre  analogue  h  la  btrome^érine  :  i  gramme 
de  ce  sulfure  mélangé  de  gangue  et  contenant 
o*,o63  d'argent  y  après-un  mois  de  contact  avec  le 
meicurçetsoixante  heures  de  rotation  en  u  aban- 
donné environë  centièmes  au  mercure,  c*e.st-à-dire 
&  peu  près  la  môme  proportion  que  la  stromeyé* 
rine  en  a  cédé  dans  un  temps  deux  fois  plus  petit» 
Ces  deux  dernières  expériences  faites  sur  des 
^p-^^»^-^i^"^— —^■—^■^—— ————•-— —^•^—^■•—^—i^"^-^»— ■•» 

(i)  Voir  Texpérience  n*  4^  du  tableau  général ^  aux 
pagei  a69  et  aflS. 


matières  gui  certainement  contiennent  Targeal    Lm.  „ 
i  l'état  de  sulfure,  ^ont  irts-propres  à  nous  éclair yy^^  "ÏhIc 
rer;  nous  voj^ons,  en  effet,  que  ces  mincraui  sou- 4  aiiirc«  soinirff 
rois  à  Tactiou  du  mercure  lui  cèdent  au  bout  d'un^^^JUjJî^  ^ 
certain  temps  la  vingtième  partie  de  Targ^nt  qu'ils  le  mcrcon* 
renferaieut;  par  conséquent  le  sulfure  d'argent 
est  décompose  par  le  mercure  lors  même  qu'il  se 
trouve  uni  à  du  sulfure  de  cuivre.  Or  il  est  dilB- 
cile  de  prétendre  que  l'argent  natif  oû  sulfuré  for- 
mant des  mélanges  naturels  avec  des  corps  étran- 
gers, soit  «  en  raison  de  sa  simple  cohésion  ou  de 
son  adhérence,  plus  diflicile  h  extraire  par  le  mer- 
cure que  du  sulfure  d'ai^gent  combiné  avec  des  sul- 
fures métalliques  :  ceux-ci ,  indépendamment  de 
l'adhérence  et  de  la  cohésion ,  le  retenant  avec 
une  force  d'aHinué  plus  ou  moins  grande.  Par 
auîte^  les  sulfures  argenti((ères  qui  ne  cèdent  au 
mercure  aucune  parcelle  d'argent,  comme  la 
blende  de  Ponipéan,  ou  seulement  des  traces, 
comme  Ja  galène  de  Freyberg  doivent,  d'après 
toute  probabilité,  contenir  l'argent  h  l'état  de  sul- 
fure combiné. 

Kous  voyons  d'ailleurs  que  le  sulfure  A^ argent  iiJ^'^!!^^!^ 
forme  avec  d'autres  sulfures  des  combinaisons  "•^•j'iJl^jjw** 
d'une  stabilité  très-inégale  ;  ainsi  il  est  uni  assez  dargmi  ^êm 
fortenieat  au  sulfure  de  zinc  (blende  de  Pont  -  tS^^I^LJ^^''^ 
péan)  pour  résister  à  l'affinité  qu'a  pour  lui  le 
mercure;  dans  la  galène  de  Freyberg,  la  combi* 
naison  des  deux  sulfures  est  aussi  très-stable;  elle 
l'est  un  peu  moins  dans*  le  sulfure  plombo-Cu«- 
prifère  d'Huelgoat  et  dans  la  stromeyérine* 

Ainbi  il  est  très-probable  que  parmi  Jes  sulfures  j^'Jj^^JJ  ^^ 
métalliques  ne  renferniaut  que  de  petites  quan- probabiiiiéd*oM 
tilés  d'argent,  il  en  est  au  moins  «Quelques-uns,  J;^j|J^*jJJJJ.  ,^ 
çooàm^  la  bleude  de  Pontpéan  qui  coulienu^ut^uiraretoiéuitt- 
cet  argent  à  Tétat  de  sulfure  combiné  avec  eux.  ^^^'^ 
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D'ailleurs  il  est  beaucoup  de  cas  où  à  priori  on 
peut  prévoir  que  Targent  ne  se  trouve  pas  à  Tétat 
liiélaUique  ni  même  à  Tétat  de  sulfure  simple  et 
mélangé  mécaniquement  ;  car  il  y  a  beaucoup  de 
mines  où  Ton  exploite  depuis  un  temps  fort  long 
des  sulfures  argentifères,  de  plomb  ou  de  sine, 
sans  j   avoir  jamais  observé  d*argent  natif  ni 
même  d*argent  sulfuré;  ainsi  une  grande  partie 
des  mines  de  plomb  argentifère  sont  dans  ce 
cas^lii. 
Minet  (Twgtiii     II  y  a  un  fait  remarquable  qui  vient  à  Tappni 
Mjj^'JjJ'J^^       ces  considérations;  c'est  que  dans  certaines 
de  plomb  «  de  mines  d'argent  proprement  dites  »  les  sulfures  mé* 
JJJJ^*JJJ»^Malliques  qui  accompagnent  les  minerais  d*argent 
tréme  iiMneté sont  d'une  très^rande  pauvreté;  ainsi  dans  les 
•owsttit         mines  si  ricbes  et  si  nombreuses  des  environs  de 

Koogsberg,  où  l'argent  se  trouvé  principalement  à 
l'état  natif  et  à  l'état  de  sulfure,  il  y  a  dans  les 
mêmes  gites  des   sulfures  de  plomb,  de  zinc  et 
de  fer  qui  ne  contiennent  pour  ainsi  dii*e  que  des 
traces  d'argent;  la  galène  elle-même  est  remar- 
quable parsa  pauvreté;  cependant  ilsembleque  si 
1  argent  avait  du  se  mélanger  mécaniquement  aux 
sulfures  formés  dans  son  voisinage  et  les  enrichir, 
un  tel  mélange  aurait  dû  se  produire  dans  ces 
mines;  or  c'est  ce  qui  n'a  pas  eu  lieu,  du  moins 
d'une  manière  senMble  :  on  y  trouve  de  la  blende 
jaune  renfermant  des  traces  d'ai*gent  qui  n'en  a 
as  terni  la  transparence  et  qui  s'y  trouve  proba- 
lement  sous  forme  dé  sulfure  uni  au  sulfure  de 
zinc.  Cependant  nous  ne  voudrions  pas  prétendre 
que  les  sulfures  métalliques  renferment  toujours 
l'argent  à  Tétatde  sulfure  combiné  :  ainsi  tel  n*est 
probablement  pas  le  cas  d'une  pyrite  argentifère 
d'Huelgoat  que  nous  avons  essayée,  et  qui  après  uq 


i 
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laps  de  temps  de  cinq  mois  et  deux  cenlr«o)xante 
heures  de  rotation  a  cédé  au  mercure  les  0,84  de 
Fargent  qu'elle  contenait. 

Pour  donner  à  nos  conclusions  un  plus  grand ^'HpWiaeeiWj 
caractère  de  généralité  nous  avons  fait  des  expé-MMbredeSiS^ 
riences  du  même  genre  sur  une  foule  d'autres  mi-'"''*"****'-^"*** 
nerais.  Le  tableau  suivant  en  offre  la  liste  et 
montre  Fensemble  des  résultats  obtenus.  On  con- 
çoit que  nous  n'ayons  pas  fait  pour  chaque  cas 
particulier  des  expériences  comparatives  comme 

{>our  la  galène  de  Sala ,  la  blende  de  Pontpéan  et 
a  stromeyérine  :  ces  trois  observations  ont  suffi 
pour  démontrer  que  l'argent  natif  ou  sulfuré,  lors- 
qu'il se  trouve  dans  une  masse  à  l'état  de  simple 
mélange  est  toujours  enlevé  partiellement  par  le 
mercure.lSéanmoins  nous  avons  voulu  inscrire  en 
tète  de  ce  tableau  les  expériences  faites  sur  des  me- 
langes  pour  démontrer  d'une  manière  encore  plus 
évidente  que,  dans  la  majeure  partie  descas,  far- 

Sent  des  minerais  est  très- probablement  engagé 
ans  des  combinaisons. 
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TABLEAU  dti  maliirei  minéralet  totmim  Ureetemiit 
à  Famalgamalio». 
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Réniuif  des      Parmi  les  essais  effectués  sur  des  matières  aux- 

Êw^dtM^uSS^'  q"^^'®s  ^^  avait  ajouté  de  Tangent  métallique  ou 
get.  de  Tapgent  rouge  ou  du  sulfure  d'argent ,  soit  di- 

rectement soit  par  double  décomposition  (i);  il 
n'en  est  pas  un  seul  où  le  mercure  n'ait  absorbé 
une  forte  portion  de  l'argent,  si  ce  n'est  la  totalité- 
Sur  cinq  mélanges»  trois  (n"^  *-3*7)  ont  cédé  tout 
l'argent  métallique  qu'ils  contenaient;  le  qua- 
trième (n"*  lo)  en  a  cédé  0,9,  et  le  dernier  (n*  11) 
seulement  un  peu  plus  de  la  moitié.  Les  trois 
premiers  essais  ont  été  faits  avec  deux  fois  plus  de 
mercure  que  les  deux  derniers ,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs ,  ce  qui  pourrait  rendre  compte 
de  leur  rendement  complet;  mais  les  deux  der- 
niers (u**  10-1 1)  ont  été  laits  dans  des  conditions 
identiques,  et  cependant  l'un  des  deux  (n*  10)  a 
abandonné  les  0,9  de  son  argent  et  l'autre  les  0,6 
seulement.  Cette  différence  tient-elle  à  une  in- 
fluence physique  exercée  par  la  gangue  du  mine- 
rai ou  bien  doit-on  l'attribuer  à  une  combinaison 
qu^aurait  contractée  l'argent  métallique?  Lorque 
nous  arriverons  à  la  troisième  partie  de  ce  travail, 
nous  montrerons  combien  dans  l'amalgamation 
la  nature  de  la  gangue  peut  faire  varier  les  résul- 
tats; et  c'est  par  cette  considération  que  nous 
expliquons  le  rendement  faible  obtenu  dans  l'essai 
où  la  stromeyérine  artificielle  servait  de  gangue; 

(1)  On  verra  tout  à  Theure  ce  que  nous  entendons  par 
double  décomposition  :  mais  pour  dissiper  le  vague  de 
cette  phrase,  nous  dirons  que  la  plus  grande  partie  des 
sulfures  mélailiqucs  décompose  le  chlorure  d'argent  en 
le  transformant  en  sulfure  par  voie  de  double  décompo- 
sition. On  voit  donc  combien  il  nous  a  été  facile  d'intro- 
duire dans  nos  mélanges  le  sulfure  d'argent,  tantôt  direc- 
tement, tantôt  au  moyen  du  chlorure  d'argent,  et  dans 
un  état  tout  particulier  de  division. 
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c'est  l'effet  pur  et  simple  d'une  action  mécanique; 
effectivement  si  l'on  considère  les  essais  exécutés 
sur  des  mélanges  renfermant  du  sulfure  d'argent 
(n**  5-6-8-9-1 2-1 3)  ce  sont  encore  ceux  où  la  stro- 
nieyérine  sert  de  gangue  qui  ont  fourni  le  moins 
d'argent.  Ainsi  les  numéros  lu  et  i3  ont  donné 
en  moyenne  o^i4»  et  les  numéros  5-6-8-9  ont 
rendu  0,64  9  nouvelle  preuve  que  les  différences 
dans  tes  rendements  ne  tiennent  point  à  un  chan- 
gement d'état  de  Targent.  Quoi  qu'il  en  soit, sur 
treize  mélanges  il  n'y  en  pas  un  seul  qui  n'ait  cédé 
de  i'argentau  mercure  en  quantité  plus  ou  moins 
considérable. 

Sur  onze  galènes  argentifères  (n""  14  à  24)  deax  DlMiMiton  to 
seulement  ont  cédé  de  l'argent  au  mercure  (i)- JS'^SÊ,^*''*'^ 
Parmi  les9galènesquiontélésoumisesàla  rotation 
avecdumercure  pendant  ccnt-soixante-4roisheures 
et  dont  le  contact  avec  le  métal  a  duré  neuf  cent 
axante  heures,  une  seulement,  celle  de  Giro- 
magnj  a  cédé  le  tiers  de  son  argent;  la  galène  d(> 
Sala  qui  est  seize  fois  plus  riche,  malgré  les  deux 
cents  iieures  de  rotation,  et  neuf  mille  six  cents 
heures  de  contact  n'en  a  même  pas  cédé  le  cin- 
quième.  Il  semble  donc  que  les  galènes  dociles  à 
1  amalgamation  renferment  l'argenf  sous  forme  de 
sulfure  dont  une  partie  au  moins  se  trouve  à  l'état 
de  mélange,  tandis  que  les  galènes  qui  ne  cèdent 
rieo  au  mercure  renferment  probablement  le  sul- 
fure d'argent  à  l'état  de  combinaison.  En  effet,  si 
dans  toutes  ces  galènes  le  sulfure  d'argent  était 
combiné  au  sulfure  de  plomb,  pourquoi  ne  se- 

(i)  Nous  avons  déterminé  le  titre  de  ces  galèues  par  la 
Gonpellatioa  immédiate  lorsqu'elles  étaient  pures>  ou  par 
la  fonte  et  la  coupeliation  lorsqu'elles  étaient  associées  à 
.  an  matières  toanf  éves. 
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raient-elles  pas  toutes  également  rebelles  à  raction 
du  mercure?  Ainsi,  d'après  ces  essais  on  peut  in- 
duire que  dans  la  plus  grande  partie  des  cas,  les 
galènes  argentifères  renferment  l'argent  à  Tétat 
de  sulfure  multiple. 
Béiairauroar-  On  arrivera  encore  à  la  même  conclusion  si  Ton 
Btoptrles  bien-  jjg^^jj^g  jgg  résultats  fournis  par  les  blendes  :  Sur 

sept,  deux  seulement  ont  cédé  au  merctrre  une 
portion  de  leur  argent  :  celle  de  Transylvanie 
(n*  ^5)  en  a  abandonné  presque  le  dixième ,  et 
celle  de  Pzibram  (n*  3o)  à  peu  près  le  septième. 
La  blende  de  Transylvanie  pourrait  cependant 
donner  lieu  de  supposer  que  son  argent  a  été 
absorbé  par  le  mercure  quoique  se  trouvant  h  Tétat 
de  sulfure  multiple,  et  cela  à  cause  de  sa  richesse 
extraordinaire.  En  effet ,  la  quantité  de  blende 
soumise  à  l'expérience  était  de  9  grammes  conte- 
nant o%o8i  d argent;  or  nous  avons  vu  que  des 
mélanges  5  peu  près  du  même  poids  et  contenant 
bien  moins  d'argent  sous  forme  de  sulfure  mul- 
tiple (ïV^2  et  4)9  ont  cédé  toutefois  uhe  portion  de 
ce  métal  à  l'amalgamation. 

Il  est  vrai  que  la  blende  de  Poullauen  (n*  29) 
mise  en  expégence  contient  à  peu  près  la  même 
quantité  d'argent  que  celle  de  Transylvanie,  et 
toutefois  son  rendement  a  été  nul;  mais  il  faut  re- 
marquer que  son  titre  étant  à  peu  près  dix  fois 
plus  faible,  la  masse  soumise  à  Vamalgamatiod  a 
été  dix  fois  plus  forte. 

£0  faisant  abstraction  de  la  blende  de  Transyl-- 
vanie ,  si  remarquable  par  sa  richesse ,  on  voit  que 
des  six  blendes  essayées ,  (n**  26  à  3 1).  Ta  vaut  der- 
nière seule,  (n*  3o)«  cesl-Si-dire  une  clés  moins  ar- 
gentifèresy  a  cédé  au  nuiraure  Q^o'j  de  sod  argents 
Comment  expliquerait-on  ce  filit  bûés  migomMe. 
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311e  dans  la  blende  de  Pzibram  il  y  a  de  l'argent 
ins  un  état  différent  de  celui  où  il  se  trouve  dans 
les  autres  blendes? 

Quant  auK  pyrites,  nous  n'en  trouvons  que  iMioitaïf  à^ 
deux  sur  sept  qui  aient  abandonné  de  Targeut  à  SIpTritoT  '"' 
FamalgamatioD  :  ce  sont  une  pyrite  de  fer  et  une 
de  cuivre  appartenant  à  la  même  mine  (n**  3a  et 
39).  Leur  teneur  absolue  est  la  plus  faible  de  toute 
la  série,  mais  leur  titre  figure  parmi  les  plus  éle- 
vés. Cependant  on  ne  peut  pas  raisonner  autre* 
ment  pour  les  pyrites  que  pour  les  blendes  et  les 
galènes;  on  doit  par  conséquent  tirer  les  mémos 
conclusions. 

Il  en  sera  de  même  pour  les  cuivres  gris  dont  la  Kéniitati  dti 
série  formée  par  six  échantillons  (u"  44  ^  49)  "  en  Sf^YrSTgrC' 
offre  que  deux  (n'*46  et  47)>  ayant  cédé  de  l'ar- 
gent au  mercure.  Mais  ici, il  y  a  une  particularité 
sur  laquelle  nous  insisterons  :  le  cuivre  gris  anti* 
monifère  du  Mexique  (n*  4?)  soumis  à  Famalga- 
matîon  ne  contient  que  5  milligrammes  d'argent, 
et  son  poids  n'était  que  de  a%oo5.  Il  a  cédé  au 
mercure  la  totalité  de  son  argent.  Un  échantillon 
de  cuivt^  gris  d'une  autre  localité  (n*  44)  conte- 
nant onze  fois  plus  d'argent  et  ayant  tin  titre  six 
fois  plus  élevé  n'a  rien  cédé  au  mercure.  Cette 
grande  différence  dans  les  résultats  serait  inexpli- 
eoble  si  Ton  n'ailmettait  que  dans  ces  divera  mine- 
rais Tarant  ne  se  trouve  pas  sous  la  même  forme, 
ou  bien  que  les  combinaisons  dont  il  fait  partie 
ne  sont  pas  d'une  égale  stabilité. 

En  réaumé ,  sur  quarante  et  un  échantillons  de 
matières  naturelles  argentifères  soumises  directe* 
ment  à  l'amalgamation  (1),  quatorae  seulement 

(1)  Ces  matières  ont  été  extraites  des  échaatillons  quê 
nots  arroas  décrits  dans  la  première  paurtie  de  ce  travail. 
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ont  abandonné  de  Fargent;  et  si  Ton  fait  abstrac* 
tion  des  véritables  minerais  d'argent  tels  que  la 
stromeyérine,  le  tellurure  d*ai^ent  et  le  sulfure 
argentifère  d'Hueigoat,  on  trouve  que  sur  trente- 
buit  échantillons,  onze  seulement  ont  cédé  au 
mercure  une  partie  de  leur  métal  précieux.  Les 
conditions  des  expériences  ont  été  très-variées  sous 
le  rapport  du  titre,  de  la  teneur  absolue,  de  la 

Quantité  de  mercure  et  de  la  durée  :  on  ne  peut 
onc  pas  invoquer,  comme  circonstance  défavo- 
rable à  la  réussite  la  méthode  suivie;  si  bien  que 
p9r  Vensemble  de  tous  les  essais  on  est  porté  à 
conclure  que  dans  la  plus  grande  partie  des  sul- 
fures simples  ou  complexes,  l'argent  se  trouve 
engagé  dans  des  combinaisons  multiples  d'où  il 
est  trè^-dinicile  de  farrsicher  par  l'amalgamation 
directe.  En  tirant  cette  conclusion  on  suppose  im* 
plicjtemcnt  que  dans  les  sulfures  naturels  fargent 
ne  se  trouve  pas  à  1  état  de  chlorure  ;  nous  allons 
maintenant  changer  cette  supposition  en  certi- 
tude. 

Action  des  sulfures,  sulfarséniures  et  arsé'- 
niures  métalliques  sur  le  chlorure  dardent* 

jNous  nous  proposons  de  démontrer  que,  dans 

la  plus  grande  partie  des  sulfures,  sulfarséniares 

et  anséniures  métalliques,  l'argent  ne  peutpasétre 

sous  forme  de  chlorure. 

Expérience pre-      ^^  voulant  apprécier  l'induence  que  peut  ezer- 

"'*' wi    éMctt  ^^^  ^*  niasse  pour  modifier  Tactiou  des  réactifs  pro- 

do diiorareirar^  pres  à  l'extraction  de  l'argent,  nous  fûmes amenéâ 

gent.  4  fgîi.Q  UQ  mélange  de  blende  et  de  chlorure  d'aiv 

gent,  mélange  aans  lequel  cette  dernière  sub- 
stance figurait  pour  o')Oi3  :  Tammoniaque  de- 


t 
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vait  BOUS  servir  pour  la  séparer;  maïs»  surpris  de 
voir  que  ce  réactif  n*ea  enlevait  pas  la  moindre 
trace,  et  ne  pouvant  pas  attribuer  un  résultat  si 
complètement  négatif  à  i  influence  seule  de  la 
masse ,  nous  limes  quelques  essais  qui  nous  dé- 
montrèrent que  si  le  chlorure  d^argent  disparait, 
en  revanche ,  il  se  forme  du  chlorure  de  zinc.  Dès 
lors ,  nous  sommes  restés  convaincus  que  le  plié* 
nomëne  provient  d*une  double  décomposition, 
qui  transformant  le  chlorure  d'argent  en  sulfure^ 
le  soustrait  ainsi  à  Faction  dissolvante  de  Tam- 
moiiiaque.  Au  surplus  ,  nous  écartâmes  toute 
question  de  masse,  en  faisant  agir  de  l'ammo* 
oiaque  sur  un  mélange  de  brique  pilée  et  de  chlo» 
rure  d^argent ,  offrant  les  mêmes  proportions  que 
la  blende  ci-dessus;  lammoniaque  enlevait  une 
quantité  considérable  de  chlorure. 

Ce  phénomène  nous  parut  si  remarquable  que  OrigiMda] 
BOUS  avons  voulu,  non-seulement  en  établir  les 
limites  et  les  conditions,  mais  rechercher  s'il  est 
particulier  à  la  blende  sur  laquelle  nous  avions 
eipérimenté,  ou  bien  s'il  a  lieu  pour  toutes  les 
blendes  et  tous  les  sulfures  ;  enfin ,  si  d'autres  sub- 
stances, naturellement  insolubles  comme  lessul- 
farséniures  et  les  arséniures,  offrent  la  môme  réac- 
tion. 

Des  essais  préparatoires  nous  démontrèrent  que    Uréactiondet 
le  fait  est  général ,  non-seulement  lorsqu'on  fait  •j!'^'**  *"I.,Jî 

lodépeo* 


prouver  qu'en  l'absence  de  tout  dissolvant  immé- 
diat, ou  peut  provoquer  la  décomposition  par* 
ûelle  d'un  sulfure  et  aun  chlorure  insolubles.  Si 
Tcm  broie  un  mélange  de  sulfure  de  cadmium  et 
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de  chlorure  d'argent  avec  de  l'eau,  on  voit  bientôt 
la  couleur  jaune  du  sulfure  disparaître  pour  faire 
place  à  une  couleur  bistre ,  qui ,  plus  tard ,  devient 
noire.  Jette-t-on  le  mélange  sur  un  filtre  ^  on 
trouve  que  le  liquide  filtré  contient  du  chlorure 
de  cadmium. 
AcUon  de  la      On  arrive  encore  au  même  résultat  si  Ton  fait 

ImWMe*  ^d'eiu ''^^P^"^"^^  avec  d'autres  sulfures,   à  cela  près 
Mr  le  chlonire  que  la  réaction  ne  se  manifeste  parfois  qu'au  bout 
•^fw  d'un  temps  considérable.    Ce   n'est  qu'au  bout 

d'un  mois,  par  exemple,  que  l'eau  imbibant  une 
bouillie  de  pyrite  de  cuivre  et  de  chlorure  d'ar- 
gent est  devenue  bleuâtre  par  suite  de  la  forma- 
tion de  chlorure  de  cuivre.  Une  expérience  com- 
parative, faite  sans  chlorure  d'argent,  n'a  rien 
produit  de  pareil. 
Expérieocesre-      Le  bisulfure  d'étain ,  dans  les  mômes  eircon- 
ftmtf'éîa  ^^  stances ,  devient  noir,  et  l'eau  du  mélange  contient 
proUMuifure*  4b  bcaucouD  d'acide  chlorhydiique  libre.  Il  en  est  de 
«livre.  même  si  l'on  fait  un  pareil  essai  avec  du  protosul* 

fure  de  cuivre  naturel;  mais  ,  dans  ce  cas,  l'eau 
devient  acide  et  bleue  tout  à  la  (bis. 
Lee  nAtûm     Ne  conservant  plus  le  moihdre  doute  iur  la  dé- 


braUé^rréeiir  composition  réciproque  des  sulfures  métalliques 
sQr  les  chlorures  insolubles  et  du  chlorure  d'argetit  par  la  seule  iu- 
géôéral!* **'*  *"  terveniion  de  l'eau,  nous  avons  voulu  constater  ai 


les  sulfures  se  comportent  de  même  avec  les  Au- 
tres chlorures  et  avec  les  sels.  Nous  avons  vu  que, 
dans  la  plus  grande  partie  des  cas,  il  y  a  décom- 
position plus  ou  moins  étendue,  et  nous  avons 
dès  lors  compris  que  ce  fait  général  méritait  une 
étudeapprofondie  qui  nousaurait  éloignés denotrtt 
sujet  principal.  C'est  pourquoi  nous  avons  voulu  d'a- 
bord étudier  avec  détail  tout  ce  qui  concerne  Véo- 
ttbti  réciproque  du  chlorure  d'argent  et  dei  totà^ 
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poses  minéraux  qui,  à  leur  état  naturel,  se  trouvent 
le  plus  souvent  associés  à  Targent.  ^.-.^^ 

bien  que  rexpérience  nous  ait  démontré  que  le  etêUS^iSS^ 
simple  contact,  favorisé  par  la  présence  de  leaui  iteparraddiikNi 

^•^  •%       1'*  '•  I        11  d'un    dlffolvant 

5 eut  déterminer  la  décomposition  du  chlorure  doddonmd'ar- 
'argent  et  des  sulfures  métalliques  ;  néanmoins ,  S^^ 
nous  avons  pensé  que  si  Ton  menait  en  dissolution 
Vun  des  deux  agents,  le  phénomène  deviendrait 
beaucoup  plus  commode  à  observer.  Il  nous  a  donc 
paru  nécessaire  d^établir  préalablement  que  Fam- 
mooiaque  employée  comme  dissolvant  n*exerce 
pas  une  influence  perturbatrice;  ensuite,  nous 
avons  cherché  si  Thyposulûte  de  soude  peut  rem- 
placer Tammoniaque  dans  les  cas  où  ce  dernier 
réactif  ne  peut  pas  être  employé.  Ainsi ,  toutes  les 
substances  essayées,  dont  on  verra  la  liste  plu$ 
loin  )  ont  éprouvé  faction  de  l'ammoniaque  ou  de 
l'byposulfite  de  soude ,  et  elles  nous  ont  fourni  la 
preuve  matérielle  qu'elles  ne  subissent  aucune 
modification  importante  de  la  part  de  ces  deux 
réactifs. 

Voici  le  procédé  que  nous  avons  suivi  pour  me-    Procédé  niiri 
surer  approximativement  la  fiiculté  plus  ou  moins  E^^iéf^iDA^aie 

frrande  qu'ont  diverses  substances  de  décomposer  fl"*^^|f"  wifa- 
e  chlorure  d  argent  :  approximativement,  disons-  mt  le  chlorure 
nous;  car,  nous  étant  aperçus  que  cette  faculté  ^*"«•■•• 
n  est  pas  la  même  pour  tous  les  minéraux  appat^ 
tenant  à  la  même  espèce,  nous  avons  jugé  inutile 
d'en  pousser  la  mesure  aux  dernières  limites  pour 
chaque  cas  particulier.    Suivant  les  indications 
fouruîespar  une  dissolution  ammoniacale  cbloro- 
drgentique  sur  la  faculté  décomposante  d'une  sub- 
stance donnée,  nous  opérions  sur  quelques  déci- 
graûidies  ou  sur  quelques  grammes.  Dans  tous  les 
càjy  la  substance,  bien  pulvérisée,  était  intrd- 
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duite dans  uo  QacoD avec delamcnouiaque chloro- 
argenlique  titrée  :  après  dix-huit  heures  d*actioa 
et  après  avoir  été  agitée  de  temps  eo  temps,  ou 
retirait ,  à  l'aide  d\me  pipette ,  une  portion  de  la 
liqueur,  et  Ton  essayait ,  en  la  saturant  par  de  Fa- 
cide  azotique,  si  le  chlorure  avait  été  complète- 
ment ou  partiellement  décomposé.  Suivant  Tin- 
dication  ODtenue,  nous  répétions  l'essai  sur  des 
proportions  tantôt  plus  fortes,  tantôt  plus  faibles, 
de  liqueurs  titrées;  nous  arrivions  ainsi  au  point 
que  nous  cherchions,  et  nous  contrôlions  la  jus-* 
tesse  de  l'expérience  au  moyen  d'un  dernier  essai 
fait  directement  avec  du  chlorure  d^argent  pesé. 
Galène  léiéni-     L'exemple  suivant  donnera  une  idée  précise  du 

Î!n^*^î5ïï!  pt'océdé  ,  soient  : 

Cites       comme  »  '  1      •*•»        1     r^ 

exemple  i""  o',200  de  galène  séléuiière  de  Bérezow  (in- 

diquant une  faculté  de  décomposi* 
tion  comprise  entre  7  et  9). 

On  ajoute  7  ce.  de  dissolution  titrée  ammonia- 
cale de  chlorure  d'argent,  tenant  o*,ooa  par  cen- 
timètre cube.  Après  dix-huit  heures  deconlact, 
la  liqueur,  traitée  par  l'acide  azotique ,  reste  lim- 
pide. 

2'  o',aoo  de  galène  susdite. 

8^*^'      dissolution  titrée  à  o,ooa. 

Après  dix-huit  heures ,  la  liqueur  traitée  par 
l'acide  nitrique  reste  encore  limpide. 

3*  o',aoo  galène  susdite. 

9^       dissolution  titrée  à  0,00a. 

Après  dix-huit  heures  de  contact ,  la  dissolatîon 
blanchit  considérablement  par  Faction  de  Tadde 
azotique. 

La  faculté  de  décomposition  de  cette  galène  est 
.  .  donc  représentée  par  8 ,  c*est«-à«dire  que  1 00  par- 
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tiesda  minéral  décomposent,  dans  ces  conditions, 
8 parties  au  moins  de  chlorure  d^argent. 

Contre-épreusfe. 

4*  o%300  galène  susdite. 
o%oi6  chlorure  d'argent. 
8*'*'       ammoniaque. 

Après  dii-huit  heures  de  contact,  la  liqueur 
ne  se  trouble  point  par  l'acide  nitrique. 

5*  o',20o  même  galène. 
0*^017  chlorure  d  argent. 
8*^'      ammoniaque. 

Après  dix-huit  heures  de  contact,  la  liqueur 
blanchît  beaucoup  par  l'acide;  d'où  Ton  lire  8, 
c  est-il-dire  le  même  chiffre  que  Ton  a  obtenu  par 
les  liqueurs  titrées.  On  voit  qu'en  faisant  varier  le 
titre  de  la  dissolution  ammoniacale,  on  peut  pousser 
1  appréciation  à  des  limites  bien  plus  précises, 
mais  nous  ne  Favons  fait  que  pour  des  substances 
douées  d'une  faculté  décomposante  extrêmement 
faible. 

Lorsque  la  liqueur  titrée  ou  le  dissolvant  était 
formé  par  de  l'hyposulfite  de  soude ,  nous  nous 
servions  d'une  petite  lamelle  de  cuivre  pour  con- 
stater s'il  restait  encore  de  l'argent  dans  la  li- 
queur qui  avait  servi  à  l'expérieuce. 

A  ce  sujet,  nous  devons  faire  connaître  les  ex-   BipértaMnit* 

péricnces  qui  nous  ont  rassurés  sur  l'emploi  du  îf« Tïil!l*"!ïi5! 
r  .  ^     ^  1         ^  1»  »     *^     I        ■■  coirrt  pour 

cuivre,  maigre  la  présence  d  autres  metanx  danscooiuterla  oré- 

la  dissolution  argen(i((ère  d'hyposulfite  de  soude.  ^SUTdani  ww 

On  a  dissous  un  milligramme  de  chlorure  d'argent  ^SïS'ïJ**'' 

dans  10  ce.  de  dissolution  d'hjposul  fi  te  de  soude  S!/^ 

laite  dans  les  proportions  de  9  parties  d'eau  pour 
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une  de  sel  crîstatlisé.  On  y  a  plongé  une  lamelle 
de  cuivre  qui  a  blanchi  à  linstant  même. 

Dans  un  égal  volume  de  dissolution  d'hyposul- 
file  de  soude  ,  on  a  plongé  une  lame  de  cuivre; 
elle  a  commencé  h  noircir  après  plusieurs  heures 
de  contact;  trois  dissolutions  chloro-argenlifères 
d*hyposulfile  de  soude  ont  été  mises  en  contact 
séparément  avec  des  sulfures  de  plomb,  d'étain 
et  dantimoine.  La  proportion  de  chlorure  d'ar- 
gent avait  été  calculée  de  manière  à  ce  que  la  dé- 
composition de  cette  substance  fût  complète;  si 
bien  que  la  liqueur  ne  devait  plus  contenir  que 
du  plomb ,  de  Tétain  ou  de  I  antimoine.  On  a 
plongé  dans  chaque  liquide  une  lamelle  de  cuivre 
décapée  :  après  plusieurs  heures  de  contact,  chaque 
lamelle  s*est  recouverte  d'un  voile  terne,  et  après 
i8  heures ,  on  a  trouvé  que  celle  plongée  dans  la 
liqueiir  plombiquc  était  devenue  noire;  celle  qui 
avait  été  placée  dans  la  liqueur  stannique  était  de- 
venue moins  noire  que  la  précédente ,  mais  un 
peu  plus  que  la  lamelle  immergée  dans  la  liqueur 
antimonique.  D'un  autre  côlé,   on  a  répété  les 
mêmes  expériences ,  à  cela  près  que  la  dissolution 
d'hyposultite  de  soude  était  assez  riche  en  chlorure 
d'argent,  pour  que,  après  avoir  été  en  contact 
avec  les  trois  sulfures,  elle  en  contint  encore;  de 
cette  mauière,  les  lames  de  cuivre  qu'on  allait  y 
plonger  se  trouvaient  en  contact  avec  des  dissolu- 
tions d'hyposulfite  de  soude  contenant  du  plomb, 
de  l'étain  ou  de  l'antimoine,  et,  en  outre,  de 
l'argent  en  petite  quantité. 
Colani(ioii(|«e      Dans  de  telles  circonstances  nous  avons  trouvé 
M^^  olivrê  que  les  lames  de  cuivre   blanchissent  de  suite 


caooierve  n  blancheur  mate,  là  où  il  y  a  du  plomb. 

II  résulte  de  ces  expériences: 

<"*  Qu^  riijposulfite  de  soude  n'agit  qu'à  la 
longue  suf  le  cuivre  métallique; 

2""  Que  ce  (Pétal  détermine  la  précipitation  im- 
médiate de  la  moindre  quantité  d'argent  dissous 
dans  rhjpoâulfile;. 

3"*  Que  la  présence  de  métaux  étrangers  (plomb, 
^tain,  antimoine)  ^l'entrave  point  la  précipitation 
ipimédiate  de  l'argent. 

Avant  d'exposer  la  liste  des  substances  essayées, ,,  ML  **!'"*  J'* 
x\  nous  reste  encore  à  prouver  que,  quel  que  sou  le  iSn»  le  duonira 
dissolvant  du  chlorure  d'argent,  le  degré  de  '*^  ^ "SStr^ ?** 
puissance  de  décomposition  ne  varie  aucunement.  cuMé  déotsiM- 
Mous  choisirons  parmi  les  essais  que  nous  avons  JJJJ^  *•■  •■'*'■ 
faits  à  ce  sujet  lexemplc  suivant. 

i""  o*,5oo  galèae  artificielle  dont  la  faculté  de 
décomposition  avait  été  trouvée  égale 
à  5, 1  ammoniaque  servant  de  dissol- 
vant, 
o^yOaS  ch  lorure  d'argent. 
fo^^  dissolution  à  o,i  d'hyposulfite  de 
soude. 

Après  dix-huit  heures  de  digestion  la  liqueurne 
blanchit  pas  le  cuivre. 

2*  o',5oo  galène  artificielle. 
0%036  chlorure  d'argent  sec. 

10^'^*  dissolution  d'hyposulfite  de  soude 
à  0,1. 

Après  dix-huit  heures  de  contact  la  liqueur  blan- 
chit le  cuivre  immédiatement. 

La  faculté  de  décomposition  est  donc  =5, 
diiSre  déjà  trouvé  par  le  procédé  de  l'ammo- 
lûaque. 
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Emploi  iteoiiâ-  Cet  exemple ,  réuni  k  plusieurs  autres  que  nous 
Î|m radeihipô^  Omettons  pour  abréger,  prouve  que  les  résultats 
tuiflie  de  tonde,  sont  sensiblement  identiques,  quelle  que  soit  la 

nature  du  dissolvant  :  c*est  pourquoi  nous  avons 
substitué  à  l'ammoniaque  Thyposulfite  de  soude, 
ou  réciproquement,  lorsque  l'emploi  de  Tun  des 
deux  dissolvants  offrait  des  inconvénients. 

Nous  n'oublierons  pas  cependant  de  dire  que 
Faction  de  Thyposulfite  de  soude  sur  les  substan- 
ces qui  n'admettent  point  l'emploi  de  l'ammo- 
niaque ,  n'est  pas  toujours  nulle  ;  mais  ses  limites 
sont  si  restreintes,  qu'elle  ne  peut  pas  affecter  sen- 
.  LiiMMêteUon  siblement  les  résultats.  Ainsi ,  par  exemple ,  nous 

•oimSrde' «NMte  ^^'^^^^s  P^^  P"  employer  l'ammoniaque  pour  dé- 
sorquelqueiMib-  terminer  la  faculté  de  décomposition  du  sulfure 
puiUVu^Uu^  d'antimoine;  cependant,  si  on  examine  une  disso- 
detréMduts.      lution  d'hjposulfite  qui  a   été  en  contact  pen- 
dant vingt -quatre  heures  avec  ce  sulfure,   on 
trouvera  qu'elle  contient  une  petite  portion  d'an- 
timoine :  il  en  sera  de  même  pour  beaucoup  d'au- 
tres sulfures;  mais  la  quantité  attaquée  par  le 
dissolvant  est  si  faible,  qu'elle  n'exerce  aucune 
influence  appréciable  sur  le  résultat  déBnitif.  L'ex- 
périence précitée  sur  la  galène  artiGcielle  le  prouve, 
puisque  la  galène  est  un  peu  attaquée  par  Thypo- 
sulfiie,  ainsi  que  nous  avonspu  le  constater  ;  néan- 
moins la  valeur  de  sa  faculté  de  décomposition  a 
été  trouvée  identique  par  les  deux  procédés. 

Voici  la  liste  des  différentes  substances  dont 
nous  avons  déterminé  la  faculté  de  réaction 
sur  le  chlorure  d'argent  :  cette  faculté  est  repré- 
sentée par  les  chiffres  qui  accompagnent  chaque 
.  substance  et  qui  expriment  la  proportion  du  chlo- 
rure d'argent  décomposé,  celle  de  la  matière  dé- 
composante étant  100. 


TMeau  des  faculUs  de  déemnporiHon  de  divers  minéraux. 

Solforea  simplei. 

1.  Galène  artificielle 5 

3.  Galène  d'Huelgoat 5 

5.  Galène  cubique  très-riche  en  argent 

de  Freyberg ,  .       ^ 

4.  Galène  sélénifère  à  lames  courbes 

(Berezow) 8 

5.  Galène   antimonifère  à  lames  un 

peu  ôourbes  (non  sélénifère)   de 
Saint-Mandé. lu 

6.  Galène    cubique    arec  troncatures 

sur  les  angles  et  les  arêtes ,.  con- 
tenant de  l'arsenic  (Saxe) i5 

7.  Galène  sélénifère  de  Falun.  ....      i5 

8.  Blende  cristallisée  de  Saxe.   ...       1 

9.  Sulfure  de  zinc  artificiel  préparé 

par  Toic  sèche 3 

10.  Blende  très^pure  de  Kongsberg.   .  5 

11.  Blende  cadmifère  de  Fzibram. .  .  .  4 
13.  Blende  lamelleuse  d'un  noir  bru- 
nâtre de  Tunaberg 4 

j5.  Blende  fibreuse  de  Pontpéan. ...      5 
i4-  Blende  lamellaire  de  Pontpéan.  .       5 

i5.  Blende    noire    artificielle  d'Ares- 

kuttan  (obtenue  par  sublimation).     10 

16.  Sulfure  de  cadmium  artificiel.  .  .     i4 

17.  Pyrite  de  fer  cubique o^aS 

18.  Pyrite  jaune  cristallisée  en  icosaèdre 

(Kongsberg) o,5o 

19.  Pyrite  blanche o,5o 

20.  Pyrite  blanche  globulaire 1 

21.  Byritc  blanche  en  décomposition        ^ 

arancée 1 

23.  Sulfure  de  Cobalt  préparé  par  Toie 

sèche 6 

a5.  Sulfure  de  nickel  préparé  par  Toie 

sèche 8 

24*  Sulfure  de  bismuth  artificiel ,  cris- 
tallisé   ^9^0 

a5.  Protosulfure  d'étam  cristallisé,  arti- 
ficiel        Oj55 

Tome  XFTT,   i85o.  19 


a&  Bisulfure  d'ètaiu  (or  muKif).  ...    Sj 
97.  Protosulfure  d*antimoine  .   .  •       OyOOs 

a8.  Sulfure  de  molybdène 0,001 

39.  Bisulfure  de  mercure  naturel.  ...       o 

5o.  Yermilloa  sublimé o 

3i.  Cinabre  artificiel  proTcnant  de  la 
sublimation  du  bisulfure  de  mer- 
cure préparé  par  double  décom- 
position        o 

3a.  Cinabre  artificiel  d'origine  inconnue       1 

33.  Cuiyre  sulfuré  cristallisé,   de  gîte 

inconnu 900 

34.  Protosulfure    de    cuivre    artificiel 

préparé  par  Toie  sèche 357 

SaKores  nalliples. 

35.  Pyrite  de  cuiyre  cubo-octaédriquc.  6 
8&  Cuiyre  panaché  de  Kaafiord.  ...  9 
37.  Pyrite  de  cuiyre  de  gîte  incoMMk   .  10 

36.  Cuiyre  panaché  de  Suède so 

39.  Cuiyre  panaché  du  Chili  ....'•     ta 

40.  Cuiyre  panaché  d*Huelgoat.    ...     i3 

41  •  Cuiyre  panaché  d*Â.reskuttan.  .  .  lao 
4a*  Cuiyre  panaché    à  teinté  lilas  de 

Tunaberg ••  .   .  ito 

4%  Pyrite  cupro-nickellif^re  d'Espe- 

diden t 

44-  Sulfure  d*antimoine  et  de  plomb 

en  masses  fibreuses  (jamesonlte) 

d^Aranydka  en  Hongrie tt 

45.  Stromeyérine  mélangée  de  gangue, 

contenant  4p.  100  d'argent  au  lieu 

de  5a ^%a5 

C^  qui  fait  pour  la  stromeyérine         • 
pure 3,a5 

46.  Sulfure  d'antimoine,  plomb  et  cui» 

yre  (bournonite  cristalliséo).  .   .       S,5o 

47.  Bournonite  compacte .     11 

Anéniarei. 

48.  Cobalt  arsenical  octaédrique.  .  .  170 

49i  Nickel  arsenical.  .  • 47^ 

5o.  fij^eiss  cristallisé  en  plaques  larges, 

iouyent  disposées  en  trémie»  et 


A9%  HiitlBAUz  mitàUéiqvMs,  a7y 

préscDtaot  de»  octaèdres  creia 
i  l'intérieur. 5oo 

5i«  Speiss  compacte  appartenant  à  la 
même  masse  que  le  speiss  cristal- 
lisé  484 

Sa.  Arséniure    d'antimoine    d'Aile- 

mont* loo 

Sulfânéniunt  et  nUanlimoDiorw. 

SS.  Hîspickel  en  masse  fibreuse.  •  .  •       o,5o 

54.  Mi^pickel  de  Saxe  cristallisé  en  pris- 

mes rhomboîdaux i,5o 

55.  Mispickel  compacte  de  Maupas.  •  .  a,5o 

56.  Mispickel  cristallisé  d'UtO >795« 

57.  Cnirre  gris  antimonifère  du  Banat.  4 

58.  CuiTre  gris  de  Saiote-Maric-aux* 

Mines. 6 

5g.  Cuivre  gris  (panabase)  du  Mexique.     1 1 

60.  Cuivre  gris  arsénifère  et  antimoni- 
fère de  laMouzaïa iB 

6t«  Cobalt  gris  de  Tunaberg.  •  •  .  .  .      o,5«4tMi». 

6ft.  Cobalt  gris  de  Sukuterd  cristallisé 
en  octaèdres  modifiés  présentant 
les  clivages  du  cube 0^50    M. 

63.  Cobalt  gris  d'Hâkansboda  en  Né- 
ricie,  cristallisé  en  dodécaèdre 
pentagonal o^So    id, 

64*  Nickel  gris  de  Scbneeberg.  ....  44o 

Si  Von  considère  la  série  des  sulfures  simples,  .  Rapport entrs 
on  voit  que  la  faculté  de  décom position  a  quel- I^Q^^da ^mé^ 
que  rapport  avec  letat  électro*cbiniique  des  mé-  Jïïjl*'**^*]* 
taux.  £a  effet,  cette  faculté  est  plus  prononcée  icunioitofs! 
dana  les  sulfures  de  métaux  électro-po.sitifs  que 
dans  les  sulfures  électro-négatifs.  La  gal^^ne,  la 
blende,  les  sulfures  de  cadnvium,  de  cobalt,  de 
nickel  présentent  des  nombres  (uu  cas  escepté) 
dont  le  maximum  est  14  et  le  minimum  3.  Les 
sulfures  de  bismuth,  étain,  antimoine,  molyb- 
dène y  mercure  donnent  pour  maximum  3,5o  et 
pour  minimum  o»ooi  •  Lcn»  chiffres  plus  élevésque 
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l'on  remarque  dans  la  première  série  se  rappor- 
tent à  des  sulfures  dont  la  constitution  fait  sup- 
poser des  modes  d'action  particuliers.  Evidemment 
le  bisulfure  d'étain  (SnS^)  ne  peut  passe  compor- 
ter comme  le  protosulfure  (SnS)  :on  peut  en  dire 
autant  du  protosulfure  de  cuivre  (Cit*S). 

Qjant  aux  sulfures  multiples,  on  voit  que  les 

chiffres  les  plus  élevés  se  rapportent  à  des  cyîvres 

panachés  dont  le  protosulfure  de  cuivre  fait  partie 

constituante. 

Ditrérence entre      Tous  les  arjséniures  présentent  des  chiffres  très- 

composante  des  élevés  comparativement  aux  sulfures  simples.  Ici 

suifore«eide»ar-  apparaît  Tinfluence  du   principe  minéralisateur. 

Le  soutre  et  1  âràenic  ne  peuvent  pas  agir  d  une 
manière  identique  sur  le  chlorure  '  d  argent  :  le 
premier  agira  comme  un  métalloïde  et  s'emparera 
cie  l'argent;  le  second  se  comportera  comme  un 
métal  et  cherchera  le  chlore  ;  et  comme  les  com- 
binaisons chlorées  arsenicales  sont  très-riches  en 
chlore,  on  conçoit  la  grande  différence  entre  les 
deux  séries. 
Facultés  dé-  Lessulfarséniures  ont  en  général  d'assez  faibles 
JlJiyP^'/n'fîS^^*' facultés  de  décomposition.  Il  n'y  a  que  celui  de 

nickel  qui  en  a  une  très-prononcée. 

D'après  ce  que  nous  avons  vu  pour  les  sulfures 
multiples  et  les  arséniures,  on  aurait  dûs'atten* 
dre  à  trouver  des  chiffres  assez  forts  dans  les  sulf- 
arséniures;  mais  il  n'en  est  pas  généralement  ainsi, 
et  Ion  est  frappé  du  contraste  entre  les  deux  sulf- 
arséniures  de  cobalt  et  de  nickel. 

Quelle  que  soit  la  nature  du  principe  minérali- 
sateur, quelle  que  soit  la  constitution  du  produit 
minéral ,  nous  voyons  ordinairement  le  cobalt  et 
le  nickel  marcher  ensemble ,  ou  du  moins  nous 
les  voyons  ne  pas  trop  différer  Tun  de  l'autre. 
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Eftectivement  les  sulfares  et  les  arséniures  de  co- 
balt et  de  nickel  présentent ,  les  premiers  des  nom- 
bres assez  rapprochés ,  les  seconds  des  nombres 
différents,  mais  toujours  élevés.Néanmoins  tandis 
que  le  nickel  gris  est  représenté  par  44^9  ^^  cobalt 
gris  n'est  représenté  que  par  o,5o ,  et  encore  cette 
fraction  est  douteuse  :  tout  à  Theure  nous  allons 
revenir  sur  ce  fait. 

I$ous   nous   demaiiderons   maintenant   deux    ^JÎmS"***'^"* 
choses  :  i""  de  quelle  manière  ces  différents  miné- 
raux décoaiposent-ilslecbloruredargent?2^Pour* 
quoi  les  limites  de  l'action  sont-elles  en  général 
restreintes  et  variables  pour  la  même  espèce  ? 

Quant  à  la  première  question ,  il  ne  peut  y  avoij:    Pbénoroèntf 
d'hésitation.  Les  substances  insolubles  capables  de  yariaMM  roiv«ni 
décomposer  le  chlorure  d'argent  ne  sont  pas  tou- 1^  saiforei. 
jours  semblablement  composées;  elles    doivent., 
donc  agVr  suivant  leur  nature  propre ,  et  par  con- 
aéquent  d'une  manière  variable.  Ainsi ,  en  nous 
limitant  pour  le  moment  aux  sulfuresi  on  conçoit 

2ue  ceux  dont  la  constitution  est  très-simple ,  lés 
imoléculaires  y  par  exemple,  agissent  par  voie  de 
double  décomposition. 
£q effet,  si  l'on  affite  du  sulfure  de  cadmium   EipéjdMocjMre 

1      •  1    it  •  Il  laUvef  aox  saUa  * 

OU  de  Zinc  avec  de  I  ammoniaque  chloro-argentt-  res  biînolécalai- 

3ue,  on  voit  les  deux  sulfures  noircir,  et  à  l'aide  ^^ 
es  réactifs  on  découvre  aisément  du  zinc  ou  du 
cadmium  dans  la  liqueur. 

En  se  servant  d'un  sulfure  à  faculté  décompo-  Le  chlore  resie 
santé  connue ,  on  peut  opérer  de  manière  ë  faire  diiwlatt^ 
disparaître  tout  l'argent  et  à  constater  que  tout  le 
duore  est  resté  en  dissolution  :  il  suffit  pour  cela 
dagiiter  avec  de  l'ammoniaque  chloro-argentique 
une  quantité  de  sulfure  suffisante  pour  enlever 
tout  l'argent  dissous  ;  en  saturant  la  liqueur  par  de 


Tacide  azotique,  on  pourra  doser  le  chlore  par  les 

moyens  ordinaires. 

EipérieiKvre-      o\  l'on  expérinnente  avec  des  sulfures  dont  les 

laii?et  i  dM  mé-  métaux  une  ibis  oxydés  sont  insolubles  dans  l'ara* 

d«  Mot  iraoïQ-  niomaque ,  c  est  dans  la  masse  du  sulfure  môme 

moLlMitt^  *""*'q"'''  faudra  chercher  la  preuve  de.  la  décomposi* 

tion.  De  la  galène  qui  a  été  en  contact  avec  de 
l'ammoniaque  chloro-argentifëre  abandonne  de 
l'oxyde  de  plomb  à  l'acide  acétique  faible  :  ce  qui 
prouve  bien  que  le  chlorure  d'argent  et  le  sulfure 
de  plomb  ont  réciproquement  échangé  leur  élé* 
ment  électro-négatif;  le  chlorure  de  plomb  qui  est 
résulté  de  cet  échange  a  été  à  son  tour  décomposé 
par  l'ammoniaque,  d'où  il  est  résulté  de  Toxjrde 
de  plomb  insoluble  dans  ce  réactif. 

Eipértooeetfor  ^^  ^^'^  ^^  '*  double  décomposition  pour  ce  qui 
les  luiiùref  mui-  concerne  les  simples  sulfures  bimoléculaires  nous 
timoiécuiiircii    semble  donc  suflisamment  démontré*  Quant  aux 

sulfures  susceptibles  d'être  réduits  k  un  degré  in* 
férieur  desulfuration,  et  contenant  plusieurs  mo- 
lécules de  soufre,  les  choses  peuvent  se  paseer 
autrement,  et,  suivant  les  circonstances,  d'une 
manière  plus  ou  moinscomplexe« 
Bimlferé  s*é-  K<^tiA  prendrons  l'ormussif  ou  bisulfure  d'étain 
lala  (or  maiiif)*  (Sn  S*)  comme  premier  objet  de  notre  démonstnn 

tion*  Il  y  a  un  fait  très^facile  à  vdrifter  :  si  i'oa 
abandonne  dans  l'obscurité  pendant  longtemps 
un  mélange  d'eau,  de  chlorure  d'argent  et  dW 
mussif  bien  lavé ,  on  verra  que  celui-ci  devient 
noir  et  que  l'eau  devient  très-acide,  sans  conleoir 
cependant  une  quantité  sensible  de  chlorure  d'é^ 
tain  Cela  indique  déjà  que  le  chlorure  d'argent 
«e  décompose,  mais  sans  réagir  sur  le  sulfure  pftr 
^•ia  de  double  décomposition.  SI  Fen  m  iîvra  k 
4et  ivcbtrdMis  plua  «[^pfafendbaay  en  Mfi«<|ac  le 


^mihwe  86  transferaie  en  procosulfure ,  ei  dan» 
It  même  temps  il  j  a  production  de  sulfure  d'ar«- 
gent.  L'or  muftsîf  noirci  par  I  ammoniaque  chlore- 
■rgeolique   reprend  immédiatemeni  sa   couleur 
jaune  si  on  le  met  en  contact  pendant  quelque* 
■liniiles  avec  Tacide  rhlorhydrique  concentré,  et 
dans  la  liqueur  acide  on  trouve  de  Tétain  oomnoe 
on  trouve  du  chlorure  d'argent  dans  la  partie  in- 
8o\uUe.  Cette  expérience  prouve  donc  que  la  ma* 
lière  noire  dont  se  recouvre  Tor  mus^if  par  son     |^   b(ftuifàr« 
contact  avec  le  chlorure  d'argent  est  formée  dBà'Hêwtairid^ 
sulfure  d'argent  et  do  protosulfure  d*étain;  d'où  chlorure     d'ar- 
il  faut  coDclure  que  la  faculté  de  décomposition  8^*- 
de  certains  sulfures  peut  s  exercer  par  voie  de  ré- 
duction :  dans  ce  cas  sont  ceux  qui  descendent  à 
un  degré  inférieur  de  sulfuration,  en  cédant  une 
partie  de  leur  soufre  k  l'argent  du  chlorure. 

Re\aûvemeQt  aux  sulfures  qui  peuvent  passer    Solfuret  n^ 
à  un  dt^ré  supérieur,  en  abandonnant  unt  porr^i^u/^^ 
lion  de  leur  métal,  il  se  manifeste  s^ussi  un  phér  *ap^.t^«ir 4« »*- 
noméne  de  réduction ,  mais  c'est  alorâ  l'argent  du 
chlorure  qui  est  ramené  à  l'état  métallique.  Le 
protosulfure  de  cuivre   va  nous  en    donner  la 
preuve. 

qF,  loo  de  cuivre  sulfuré  naturel,  déppuillé  préa*  Cuivre  wiforé 
laolement,  par  i  ammoniaque,  des  tracvsdoxyde  Miiiuri*)- 
ui  le  recouvrent,  out  été  mêlés  à  deux  fois  ce  poids 
chlorure  d'argent,  et  le  mélange  a  été  agité 
pendant  quelques  minutes  dans  de  l'ammoniaque. 
t»a  liqueur  était  devenue  d'un  bleu  intense,  tandis 
que  la  portion  solide  avait  pris  un  aspect  blan^*hfttre 
ei  avait  augmenté  consioérablement  de  volunM* 
NoiAs  nvooa  jeté  la  naasfe  sur  un  filtre  ;  dans  le 
liquide  filtjré  on  a  constaté  la  présenpe  de  l'aoide 
chlorl^riqtis  «  celle  du  emvr^  étant  à^k  établie 


ï 
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à  la  simple  vue.  La  matière  restée  sur  le  filtre  était 
un  mélange  d'ai^ent  métallique ,  de  gangue ,  de 
sulfure  d'argent  et  de  minéral  non  attaqué. 

Cette  expérience  nous  semble  prouver  que  le 
protosulfure  de  cuivre  décompose  le  chlorure  d'ar« 
gent ,  en  mettant  à  nu  une  partie  du  métal  et  en 
sulfurant  l'autre ,  tandis  que  le  cuivre  passe  dans 
l'ammoniaque  à  l'état  de  chlorure.  La  décomposi- 
tion du  chlorure  d'argent  par  le  protosulfure  de 
cuivre  présente  donc  un  cas  de  double  décompo- 
sition et  de  réduction  tout  à  la  fois ,  qui  est  ex- 
primé par  la  formide  suivante  : 

Ag^Cl»+Cu'Sr=Ag+AgS4-Cu'Cl\ 

L'insolubilité  Comme  pour  le  cas  spécial  du  protosulfure  de 
dusnifuredecui-  cuîvre^  le  phénomène  se  réalise  dans  des  limites 
m  la  déounpo^  très-étendues;  nous  avons  examiné  si  la  condition 
sïtion  totale?     d'insolubilité  d'une  des  deux  substances  agissantes 

ne  pourrait  pas ,  dans  le  cas  actuel ,  retarder  la  dé- 
composition totale  des  masses. 

Nous  avons  dissous  dans  rammoniaqueo*,!i6i  de 
chlorure  d'argent  (2  atomes) ,  et  nous  avons  intro- 
duit dans  la  dissolution  o',ioo  (i  atome)  de  proton- 
sulfure  de  cuivre  pur,  préparé  par  voie  sèche.  On  a 
.  agité  le  mélange  et  on  l'a  jeté  sur  un  filtre  :  la 
liqueur  filtrée  contenait  encore  o',oa4  de  chlorure 
d'argent.  Ce  qui  restait  sur  le  filtre  (mélange  d'ar- 
gent et  de  sulfure  d'argent)  pesait  o^aSo;  sa  dis- 
solution nitrique  renfermait  un  peu  de  cuivre.  La 
quantité  de  chlorure  d'argent  restée  dans  l'ammo- 
niaque indique  que  1/60  du  minéral  avait  échappg 
à  l'action  ;  ce  qu'on  conçoit  facilement  lorsqu'on 
remarque  que  l'argefit  très-divisé,  formant  éponge, 
peut  envelopper  tiiiepoirtion  du  minéral  et  le  sous- 
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traire  ainsi  à  toute  action.  D'un  autre  côté,  le 
produit  solide  de  la  réaction  aurait  dû  peser  ^  d'a- 
près le  calcul ,  o'9a72,  et  il  n'a  pesé  que  o'^sSo  : 
en  ajoutant  à  ce  dernier  nombre  la  quantité  qui 
correspond  à  la  portion  du  minéral  échappé  à  la 
décomposition,  laquelle  quantité  est  o*,oi633, 
on  aurait  o',2663:2  ;  d'où  il  résulte  que  le  calcul 
indique  :27 3, oo,  et  que  l'expérience  donne  a66,32« 

On  peut  donc  conclure  que  la  réaction  entre  le    Neiieté  de  u 
chlorure  d'argent  dissous  et  le  protosulfure  de  2îSorè'"'?âr- 
cuivre  solide  est  aussi  nette  et  presqu'aussi  prompte  gentet  le  proio- 
que  SI  elle  s  exerçait  entre  deux  proportions  ato- 
miques de  substances  liquides;  mais,  à  part  cette 
pit>priété  remarquable  et  si  évidente  du  protosul- 
fure de  cuivre,  toujours  est-il  qued'aprèsla  manière 
d'agirdeceminéralonpeutadmettre  ques'il  y  a  des 
sulfures  qui  décomposent  le  chlorure  d'argent  en 
passant  eux- mêmes  à  un  degré  inférieur  de  sulfu- 
ration,  de  même  il  y  en  a  qui  passent  à  un  degré 
supérieur  en  réduisant  une  partie  du  chlorure 
d'argent  et  en  décomposant  une  autre  partie  par 
un  double  échange. 

En  résumé,  les  modes  d'action  des  sulfures    Troto   modes 
métalliques  sur  le  chlorure  d'argent  semblent  se  fam  méta7iqwSî 

réduire  à  trois  :  *ur  le  ehlorare 

•    d'argent 

i"*  Double  décomposition  (les  sulfures  bi-mo- 
léculaires)  : 

RS  +  AgCl  =  AgS + RCl. 

2""  Réduction  partielle  du  sulfure  (les  sulfures 
à  plusieurs  molécules  de  soufre)  : 

RS»  +  AgCI  =  AgS+RS  +  CK 

S""  Double  décomposition  et  réduction  du  chlo- 


306  ASSOCIATION    DB   l'aUGBITT 

rure  d^argent  (  les  80us*sulfbres  k  deux  molécules 
de  métal)  : 

R-S  +  Ag'  CI'  =3  Ag  +  A«S + R-  Ç\\ 

re-  Tout  ce  que  nous  venons  d'éiablir  relativement 
littff  MI  «ri^ayxsuirureis,  nous  le  croyons  applicable  aux  ai^sé» 
■larof.  mures  etaux  suliarsemures,  saut  les  rocmiticatioDs 

provenant  du  pouvoir  réducteur  propre  à  l'arse- 
nic. Ainsi  avons- nous  remarqué  un  (ait  de  double 
AnéninreiraD- décomposition  dans  larséniure  d'antimoine  d'A^ 
tiiDoine,  lemont ,  qui  décompose  immédiatement  son  poida 

de  chlorure  d'argent,  en  prenant  t*aspectet  les  ca- 
ractères de  Parséniure  de  ce  métal. 
GoMt  ifMoicai.      De  même  il  notis  a  semblé  voir  un  phénomène 

de  Induction  dans  le  cobalt  antenical  octaédrique 
dont  100  parties  décomposent  170  de  chlorure 
d'argent  et  donnent  un  produit  insoluble  qui  pèbe 
le  double  de  la  matière  employée.  £n  efiet,  le  iO-  ^ 
baU  arsenical  octaédrique  mis  en  eontact  avec  de 
l'ammoniaque  chloro-argentique  et  agité  change 
d  aspect  et  de  couleur  ;  l'ammoniaque  pe  contient 
point  de  cobalt,  de  nickel ,  ni  de  cuivre ,  naais  ?lle 
contient  de  l'arsenic  probablement  k  l'état  d'acide 
arsénieux  :  le  produit  insoluble  broyé  un  instac^t 
avec  du  mercure  lui  abandonne  beaucoup  d'ar- 
gent, ce  qui  prouve  la  présence  de  l'argent  mé- 
tallique. 
Rédodiooeier*      On.  conçoit  d'ailleurs  un  phénomène  de  rédao- 

•raentear  suMe  ^^^^  ^^^  '^  P^^(  ^"  cobalt  arsenici|l  I  puisque  cette 
chlorure  d'ar- substance  renferme  toujours  plus  d  arsenic  qu'il 
s«nt.   „^         ^f^^  f*^^^  ^^^  former  avec  le  métal  un  arséniure 

correspondant  au  protoxyde. 

L'échantillon  sur  lequel  nous  avons  opéré  ren- 
ferme, d'après  l'analyse  que  nous  en  avons  faite , 
6&  p.  100  d'aneaic,  et  peut  étrt  reptéseoté  par 
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FeAr*-h  aG>Ar'+aCoAr.  8i  Ton  ramètte  parla 
pensée  les  biarséniures  de  la  formule  ii  Tétat  de 
protoarséniure  et  si  l'on  suppose  que  la  portion 
d'arsenic  soustraite  a  été  convertie  en  chlorure  aux 
dépensdu  chlore  combiné  k  Tangent ,  on  trouve  un 
accord  remarquableentre  les  indications  théoriques 
et  les  données  de  Texpérience.  En  retranchant  3  ato» 
mes  d'arsenic  de  la  formule  précédente  pour  les 
combiner  au  chlore  provenant  de  9  atomes  de 
chlorure  d'argent,  on  trouve  que  100  parlies  de 
minéi^l  auraient  dû  en  réduire  17a  de  chlorure 
d'argent  :  l'expérience  a  pouvé  qu'elles  en  ré- 
duisent 1 70.  De  plus  f  nous  avonsdit  plus  haut  que 
100  parties  de  cobalt  arsenical  d'Aliemont  dou* 
blent  de  poids  en  décomposant  170  parties  de 
chlorure  d  argent  ;  or  la  théorie  indique  précisé- 
ment ce  résultat  En  effet ,  Tatome  de  la  formule 

Fe  Ar*  -h  aCo  Ar*  -f-  2C0  Ar,  est  égal  à.  .  9324 

3  atomes  d'arsenic =  284a 

9  atomes  d'argent =  iai5o 

maîs(93a4 — 2842)  +  i2i5o.         .=  i863a 

d'où  l'on  conclut  que  théoriquement  93  24  Parties 
de  cobalt  arsenical  doivent,  en  agissant  sur  le 
chlorure  d'argent,  se  transformer  en  i863a;  mais 
100  de  minéral  sont  devenus  aoo  suivant  fexpé- 
rience  :  ainsi ,  dans  les  deux  cas  y  on  trouve  le  rap- 
port de  I  il  a. 

L'exemple  le  plus  remarquable  d'une  réduc-    Hédoetioa  au 
tion  complète  nous  et;!  donné  par  le  nickel  arse-^  ffî^iff  i^aiJIS 
nical.  Cette  matière,  réduite  en  poudre  et  agitée  «riMiicd. 
dans  une  dissolution  ammoniacale  ehloro-»argen- 
tique,  fait  naître  presque  immédiatement  un  dé- 
pôt abondant  de  paillettes  miroitantes  d'un  blanc 
«rie,  et  la  Hipeoi*  devievi  d'aa  bien  pooipit. 
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Les  paillettes  lavées,  desséchées  et  mises  en 
contact  avec  du  mercares  y  dissolvent,  en  donnant 
de  la  consistance  au  métal  liquide  sans  lui  ôter  de 
son  éclat  :  c  est  h  peine  si  quelques  grains  de  gan- 
gue restent  à  nu.  La  faculté  décomposante  de  ce 
minéral  a  été  trouvée  égale  à  470  ;  or  en  suppo- 
sant qu'il  ait  la  formule  NiÂs%  et  qu'il  agisse  sur 
le  chlorure  d'argent  par  voie  de  réduction  en  don- 
nant naissance  à  du  chlorure  de  nickel  (JNiGl)  et 
à  du  chlorure  d'arsenic  ^ÂsCl^),  on  devrait  trou- 
ver 559.  La  différence  semblerait  notable  si  on  ne 
songeait  pas  que  cette  matière  naturelle  renferme 
de  la  gangue  et  du  cuivre.  Quoi  qu'il  en  soit,  il 
est  incontestable  que  le  nickel  arsenical  disparait 
dans  l'ammoniaque  chloro-argen tique,  et  qu'une 

f;rande  quantité  d'argent  métallique  est  mise  en 
iherté. 
Nickel  grif.  La  manière  d'agir  du  mercure  sur  le  dépôt  dé- 
terminé par  le  contact  du  nickel  arsenical  et  de 
Tammoniaque  chloro-argentique  contraste  avec 
la  manière  dont  le  métal  se  comporte  au  contact 
du  dépôt  déterminé  dans  les  mêmes  circonstances 
»ar  le  nickel  gris  de  Schneeberg.  Tandis  que  dans 
le  premier  cas  le  mercure  tout  en  s'épaississant 
conserve  son  éclat,  dans  le  second  cas,  il  s'épais- 
sit et  devient  terne,  c'est-à-dire  sa  surface  se  re- 
couvre d'une  coucbe  pulvérulente  noire  :  cette 
poussière,  soumise  à  des  essais  convenables,  parait 
être  formée  principalement  de  soufre  et  de  nickel. 
On  ne  peut  donc  pas  contester  que  l'action  du 
nickel  gris  sur  le  chlorure  d'argent  ne  soit  réduc- 
trice, mais  la  décomposition  n'est  pas  et  ne  peut 
pas  être  complète,  vu  que  l'action  paratt  dévolue 
presque  exclusivement  à  l'arsenic  faisant  partie 
constituante  du  nickel  gris.  La  faculté  de  décom- 
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position  trouvée  par  rexpérience  est  4i^»  ^  ^^    Ladéeompoii- 
calcal  donnerait  416,  dans  Thypothèse  où  la  for- Jjj^'^^^. 
mule  du  minerai  serait  Mi* Âs'S'  et  où  Tacdon  ne  Temaot  i  rane- 
serait  exercée  que  par  As\  Mais  sans  entrer  dans  ^^n^tSeTgrte^ 
aucune  discussion  à  cet  égard,  nous  ferons  seulement 
observer  qu'en  agissant  sur  l'ammoniaque  chloro- 
argentique,  le  nickel  gris  se  décompose,  déter» 
mine  la  mise  en  liberté  d  argent  métallique  et  d'une 
combinaison  sulfurée  de  nickel ,  tandis  que  l'ar- 
senic disparait  complètement  à  l'état  de  chlorure. 

A  côté  de  ces  exemples  si  remarquables  de  GobaH  grif. 
décomposition  immédiate,  on  est  frappé  de 
l'inertie  du  cobalt  gris.  Nous  en  avons  essayé 
trois  échantillons,  et  tous  les  trois  n'ont  donné 
que  des  signes  très  «incertains  de  cette  faculté, 
si  prompte  et  si  prononcée  dans  le  nickel  gris; 
et  ces  indices  si  faibles  sont  dus  peutaétre  à  la 
présence  d'une  petite  quantité  d'un  composé  cui- 
vrique  ;  car  la  dissolution  ammoniacale  de  chlo- 
rure d'argent  prend  une  légère  teinte  bleuâtre 
dès  qu'elle  est  mise  en  contact  avec  le  minéral. 

Nous  doutons  que  dans  ce  cas  on  puisse  invo*-    RemtniiMf  m 
quer  la  cohésion  de  la  substance  pour  expliquer  |^^°^  ^{j 
celte  inertie  :  une  pareille  cause  peut  être  légiti-  %r^ 
mement  invoquée  lorsqu'il  s'agit  de  double  dé- 
composition, mais  pourra-t-on  en  faire  autant 
lorsqu'il  s'agit  de  réduction  ?  Y  a-t-il  un  exem- 
ple dans  lequel  l'état  de  cohésion  d'un  métal 
empêche    la    précipitation    d'un    autre    métal? 
Nous  savons  que  quelques  métaux  capables  de 
précipiter  l'argent  de  ses  dissolutions  acides  ne  le 
précipitent  pas  dans  les  dissolutions  ammonia- 
cales :  nous  savons  de  plus  que  certains  métaux 
({ui  précipitent  l'argent  ammoniacal  deviennent 
inertes  s'ils  se  trouvent  alliés  à  des  métaux  natu- 
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relleitient  inertes  :  ainsi  nous  avons  observé  que 
Fétain ,  fautimoine  et  le  bismuth  peuvent  séjour- 
ner un  temps  indéfini  dans  de  lammoniaque 
chloro-argeniique  sans  perdre  de  leur  éclat  et  sans 
donner  le  moindre  indice  d'action  :  nous  avons 
également  observé  la  passivité  la  plus  complète 
dans  lalliage  fusible  dont  le  plomb,  métal  non 
passif  y  fait  partie  constituante;  mais  le   coball 
gris  ne  renferme  pas  un  seul  élément  qui  ne 
puisse  isolément  décomposer  le  chlorure  d*argent 
ammoniacal  ;  car   celui-ci    est   décomposé   par 
Tarsenic,  le  cobalt,  le  soufre,  ainsi  que  par  Tars^ 
niure  de  cobalt  et  le  sulfure  d*arsenic. 
La  cobtit  gril      Même  en  admettant  que  finertie  du  cobalt  gris 
■*eiercs  aucune  soit  la  conséquence  de  l'état  de  combinaison  de 
diiMiaiiMdeV  ses  différents  éléments  vis-à-vis  d'une  dissolution 
trais  d^argeoi.    alcaline  •  il  est  toujours  remarquable  de  voir  que 

cette  combinaison  est  également  inerte  vis-à-vis 
d'une  dissolution  neutra.  Si  l'é tain,  le  bismuth, 
l'antimoine  ne  précipitent  pas  l'argent  d'une  dis- 
solution ammoniacale,  ils  le  précipitent  lorsqu'il 
est  à  l'état  de  nitrate.  Nousavonsoonstaté  que  tous 
les  corps  (certains  roispickels  entre  autres  )n'ayant 
pas  d'action  notable  sur  l'ammoniaque  cbloro- 
argentique  en  ont  une  prompte  et  prononcée  sur 
le  nitrate  d'argent.  Les  simples  sulfures  mêmes, 
(le  cinabre»  par  exemple),  n'échappent  pas  k 
cette  règle  :  mais  le  cobalt  gris  laissé  en  contact 
pendant  vingt-quatre  heures  avec  une  dissolution 
de  nitrate  d'argent  n'a  donné  aucun  indice  d'al- 
tération, et  cependant  ce  sel  est  décomposé  par 
tous  les  éléments  du  cobalt  gris  sans  en  excepter 
le  soufre.  Ce  minéral  présente  donc  une  singula- 
rité qui  devient  encore  plus  frappante  si  l'un  se 
souvient  que  le  nickel  gris  dans  les  mêmes  drcoBr 
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CeUe  singularité  peut  être  placée  ii  côté  de  celle  Aoiiogie 
que  présente  le  fer  clans  les  mêmes  circonsta«ces  S^nporiSr^^^^ 
que  le  cobalt  gris.  li  j  a  soixante  ans,  Keir  a  méuinque  «t £ 
publié  ce  fait  que  le  fer  devient  passif  dans  une  ^^'^^  '^ 
dissolution  de  nitrate  dai^gent,  sj  bien  que  les 
premières  portioBS  d'argent  précipitées  au  début 
du  contact  se  dissolvent  de  nouveau,  et  le  fer 
reprend  son  éclat.  De  notre  côté,  nous  avons  vu 
que  le  fer,  plongé  dans  une  dissolution  argentique 
ammoniacale,  détermine  immédiatement  une 
très-l^ère  précipitation  d'argent  métallique,  et 
puis  Faction  s'arrête  de  suite.  Le  fer  est  donc  dou- 
blement passif,  car  il  Test  également  vis-à*vis 
d'une  dissolution  alcaline  et  d'une  dissolution  neu- 
tre. A  ce  titre ,  il  se  comporte  comme  le  cobalt. 
Du  reste ,  ces  bizarreries  apparentes  deviennent 
explicables  si  Ton  a  recours  aux  lois  de  rélectr<>> 
chimie  qui  ont  été  si  bien  étudiées  par  M.  Bec- 
querel. 

Néanmoins,  d'après  les  faits  que  nous  avons  ex- 
posés  plus  haut,  il  nous  semble  que  la  décompo- 
sition du  chlorure  d^argent  par  les  arséniures  et 
les  sul&rséniures  se  produit  en  général  d'après  les 
mêmes  règles  que  celle  effectuée  par  les  sulfures* 

Arrivons  maintenant  à  la  seconde  question: 
pourquoi  les  limites  et  action  s  ont- elles  en  gêné' 
rai  restreintes  et  i^ariables  pour  la  même  es-- 
pèce? 

On  est  porté  tou td'abord  â  expliquer  la  différence    Pnt-on  attri- 

Jue  des  échantillons  de  la  même  espèce  offrent  reiéttosdilHreo^ 
ans  leur  faculté  de  décompositioti,  en  admettant  f»<|i^.P>;^i* 
^«ils  ne  sont  pas  également  purs.  Mais  si  Ion  potaoi  des  miné- 
examine  les  faits  de  près,  on  reste  bientôt  con- JJjJJjJ"^"**'^ 
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vaincu  que  cette  considération  ne  donne  pas  tou- 
jours l'explication  du  phénomène ,  et  que  sourent 
môme  il  est  impossible  dMnvoquer  une  telle  in- 
OMemttoof  re-  fluence.Dans  la  série  des  galènes,  par  exemple,  on 
net!^  ^  trouve  quela  galène  artificielle  et  celle  d*HueIgoat 

sont  douées  de  la*  même  facuUéde  décomposition, 
tandis  que  celle  de  la  galène  cubique  de  Freyberg 
est  une  fois  et  demie  plus  forie.  Or  les  deux  galènes 
d*Huelgoat  et  de  Freyberg  renferment  à  très-pea 
de  chose  près  les  mêmes  impuretés,  qui  consistent 
dans  des  quantités  à  peine  sensibles  de  sulfures  de 
cuivre,  de  zinc  et  de  fer:  elles  contiennent  aussi 
du  sulfure  d'argent  et  la  seconde  plus  que  la  pre- 
mière, mais  il  sera  ditBcile  d'admettre  que  le  sul-» 
fure  d'argent  puisse  agir  sur  le  chlorure  du  même 
métal  :  il  est  également  peu  supposable  que, 
dans  un  cas,  la  présence  d  une  quantité  minime 
de  sulfures  étrangers  puisse  ne  pas  exercer  d'in- 
fluence sensible,  tandis  que  dans  un  autre  cas  ce 
serait  le  contraire  qui  aurait  lieu. 
Blendcf.  Nous  pouvons  faire  la  même  observation  pour 

les  blendes.  Le  sulfure  de  zinc  artificiel  a  une  fa- 
culté de  décomposition  représentée  par  3;  il  en 
est  de  même  pour  la  blende  de  Kongsberg  dont 
nous  avons  constaté  l'extrême  pureté  :  cet  accord 
parait  significatif;  mais  si  l'on  analyse  la  blende  de 
Saxe  dont  la  faculté  de  décomposition  est  i ,  on 
lui  trouve  la  composition  suivante: 

Oxyde  de  fer,  proyenant  probablement 

du  sulfure. o,G 

Sulfures  de  cadmium  et  de  plomb.  .  .   .  0,8 

Gangue 0,4 

Sulfure  de  zinc  et  perte 989  a 

100,00 

Ces  deux  centièmes  d'impuretés  ne  peuvent  pas 
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oocBsionner  une  différence  de  deux  tiers  en  moins 
dans  la  faculté  de  décomposition ,  d'autant  mieux 
que  plus  de  la  moitié  de  ces  impuretés  devrait 
tendre  à  Taugmenter. 

Si ,  au  lieu  de  considérer  une  blende  à  faculté  Compotiiionf de 
faible  y  on  en  considère  une  à  faculté  forte,  on  ar-  Ponipéâii. 
rivera  encore  k  la  même  conclusion.  Voici  les 
analyses  complètes  des  blendes ,  fibreuse  et  lamel* 
leuse,  de  Pontpéan;  leurs  acuités  de  décomposi- 
tion sont  identiques  : 

Blende  Blende 

Umellalre.        flbreaie. 

Zinc 55,00  60,41 

Soufire. 39>i3  33,54 

Fer a,o3  3,34 

Fer  oxydé 5»5i  •— ' 

Argent traces  o,ao 

Cadmium tr*.  0,39 

Manganèse tr.  — 

Arsenic* tr.  tr. 

Gangue 7^  o,5o 

Humidité —  1,09 

Perte. 0^35  3,40 

100,00  100,00 

On  remarque  dans  ces  deux  blendes  de  Farsenic, 
dn  cadmium  et  du  fer  :  mais  tous  ces  corps  étran- 

Sers  pris  ensemble  ne  peuvent  pas  rendre  compte 
e  la  différence  des  deux  tiers  entre  la  faculté  de 
décomposition  de  la  blende  pure  de  Kongsberg  et 
celle  des  blendes  de  Pontpéan  :  en  outre  la  blende 
fibreuse  diffère  notablement  par  la  proportion  de 
ses  éléments  de  la  blende  lamelleuse,  et  cepen- 
dant leur  faculté  de  décomposition  est  identique. 
Si  donc  on  se  bornait  à  prendre  en  considération 
la  pureté  des  substances  minérales ,  on  rencontre** 
mît  des  anomalies  difficiles  à  expliquer. 

fious  croyons  cependant  que  si  la  considération 

Tome  Xril,  18S0.  ao 
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du  degré  de  pureté  ne  peut  pas  servir  seule  à  ex* 
pliquer  dans  certains  cas  les  différences  qui  noua 
occupent  y  dans  d'autres  cas  il  peut  en  être  autre- 
ment. Il  est  probable  que  la  cause  de  ces  diffé- 
rences est  complexe  par  sa  nature,  et  peut  se  rat- 
tacher aussi  bien  à  l'état  de  pureté  qu'à  l'état 
moléculaire  de  la  matière.  C'est  ce  que  nous  allons 
démontrer, 
l^tioMda     Dans  les  pyrites  de  fer  qui  figurent  sous  les 
poMot'^def pyri- n^  17  ^  âi,  on  trouve  sous  le  rapport  de  la  fa- 
ta  de  fer.         (.^ité  de  décomposition  des  différences  considé- 
rables entre  les  variétés  qui  appartiennent  à  la 
même  espèce.  La  pyrite  blanche  radiée  et  globu- 
laire a  une  faculté  de  décomposition  double  de 
celle  de  la  pyrite  blanche  compacte ,  non  globu- 
laire. Il  y  aurait  lieu  de  s'en  étonner  si  la  déter- 
mination de  la  densité  ne  démontrait  pas  qu'il  y 
a  plus  de  différence  entre  ces  deux  variétés  qu'on 
ne  le  croirait  d'abord.  Nous  avons  trouvé  k  la  py- 
rite blanche  globulaire  une  densité  de  4i77'  «^ '^ 
pyrite  blanche  non  globulaire  une  de  4,93i.  Iol 
première  pyrite  renferme,  d'après  nos  essais, 
45,40/0  de  fer,  et  la  seconde  ^4^60/0.  La  pyrite 
cristallisée  en  dodécaèdre  pentagonal  a  une  fa- 
culté de  décomposition  trois  fois  plus  forte  que 
celle  de  la  pyrite  cubique  :  leur  composition  est 
cependant  la  même,  mais  leurs  densités  sont 
différentes,  puisque  nous  avons  trouvé  pour  la 
pyrite  dodécaédrique  4)973 ,  et  pour  la  cubique 
4A^^  (i)*  La  faculté  de  décomposition  de  cette 

(1)  La  densité  des  pjrites  de  fer  varie  entre  des  limites 
un  peu  étendues,  ordinairement  entre  4>6o  et  5,oo  ; 
dans  les  traités  de  minéralogie  on  n'en  cite  point  qui  aient 
une  densité  aussi  faible  que  la  pyrite  cubique  mentionnée 
ici;  cependant  nous  n'y  avons  point  aperçu  d'impuretés» 
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dernière  pyrite  est  encwe  moitié  moins  force  que 
celle  de  la  pyrite  jaune  de  Kongsberg  cristallisée 
en  icosaèdre,  dont  la  densité  est  4>6oi.  En  ré- 
sumé on  a  : 

DéaignatiêB  d«  la  nrite.  DoniM.  Paeollé 

de  décomposition. 
,  Pyrite  jaune  cubique.  .  •     4)4o3i  o^aS 

Pyrite  jaune  en  icosaèdre.     4j^oi  ^t^o 

Pyrite  jaune  en  dodécaè- 
dre pentagonaL  ....     4^973  i}00 

Ainsi  dans  la  série  des  pyrites  de  fer  qui,  géné- 
ralement, sont  assez  pures  y  il  parait  que  la  faculté 
de  décomposition  varie  avec  les  densités  et  les 
formes  cristallines;  en  un  mot,  avec  l'état  molé- 
culaire. 

U  en  est  de  même  pour  la  série  des  cinabres. 
Sur  quatre  échantillons  trois  sont  dépourvus  àe^^^""^      ' 
toute  faculté  de  décomposition ,  tandis  que  le 

3uatrième  en  a  une  très-sensible  :  or  la  clensité 
e  ce  dernier  est=: 7,654  tandis  que  celles  des 
trois  autres  sont  beaucoup  plus  fortes,  à  savoir 

7,955...  8,147...   ^>^7^  (')• 

L'échantillon  dont  la  densité  e^t  la  plus  faible 
a  un  aspect  très^beau,  ne  laisse  aucun  résidu 
par  la  sunlimation ,  et  l'on  n'est  pas  parvenu  à 
y  découvrir  d'impuretés,  malgré  le  plus  scru*^ 
puleux  examen.  Nous  devons,  du  reste^  ajouter 
que  peu  de  subtances  artificiellement  prépa* 
rées  ofiirent  des  difierences  si  notables  dans 
leurs  densités;  si  bien  que  nous  avons  cru 
un  instant  que  le  cinabre  pouvait  offrir  un  de 
ces  phénomènes  dimorphiques,  communs  à  plu- 
sieurs substances  qui  ont  cristallisé  à  une  tem- 
pérature élevée. 

[})  Dans  les  traités  de  minéralogie  on  indique  8,09 
pour  la  densité  du  cinabre  naturel. 
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Voici  les  densités  déterminées  sur  différents 
échantillons  k  la  température  de  + 15  centig* 

1.  Vermillon  de  Chine  récemment  sublimé.  .  .  .     8,147 
a»  Cinabre  proTenant  de  la  sublimation  de  bisul- 
fure de  mercure  préparé  par  double  décom- 
position  8,172 

3.  Cinabre  très-vieux  provenant  d*une  des  plus 

anciennes  pharmacies  de  Rennes 7^9^ 

4.  Cinabre  provenant  d*une  collection  très-an- 

cienne de  Paris 7)9^6 

5.  Cinabre  donné   par  un  droguiste  de  Rennes 

comme  étant  très-ancien 7)725 

6.  Cinabre  de  provenance  inconnue.  ......     7,654 

ProbtbiemêDt      En  comparant  les  densités  des  deux  cinabres 
QDe  modiflcaUoD  récemment  préparés  à  celles  des  cinabres  anciens» 

moléculaire     se  ^1  '^  •«  1  1 

pradait  à  la  km- on  voit  que  les  premières  sont  beaucoup  plus 
KÏiîSui!/''"**  fortes  que  les  secondes.  Si  des  observations  ulté- 

neures  venaient  confirmer  cette  coinadence, 
Fbypothèse  d'un  mouvement  dimorphique  dans 
les  molécules  du  cinabre  pourrait  acquérir  de  la 
consistance* 

Diaprés  la  liste  que  nous  venons  de  donner,  on 
voit  que  Véchantillon  n*  5  a  une  densité  qui  se 
rapproche  de  celle  du  n"*  6,  et  cependant  nous  ne 
lui  avons  pas  trouvé  de  faculté  de  décomposition 
comme  à  ce  dernier;  ce  qui  pourrait  faire  croire 
qu  elle  est  assez  faible  pour  échaper  à  nos 
moyens  d'investigation. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  sans  vouloir  tirer  des  con- 
cl  usions  positives  y  nous  ferons  observer  que  sur 
six  échantillons  le  seul  doué  d'une  faculté  de  dé- 
composition appréciable  est  aussi  celui  qui  est 
doué  d'une  densité  relativement  très^faible. 
piicuuiop  re*  Nous  allons  prouver  que  la  densité  peut  ne  pas 
Uhvo  aui  bien-  ^^^^  toujours  la  principale  cause  des  variations  qui 

nous  occupent)  et  si  elle  semble  jouer  un  rôle  en  ce 


î 
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uî  concerne  les  pyrites  de  fer  et  les  cinabres,  on  ne 
oit  pas  lui  attribuer  la  cause  des  différences  que 

présentent  les  blendes  soumises  à  nos  essais. 
Voici  le   tableau    des    densités  de   quelques 

blendes  et  de  leur  faculté  de  décomposition. 

Nom  de  U  blende.  Deniité.      PacoUé  de 

décomposilioB. 

1.  Blende  cristallisé  de  Saxe.  .  .  49c3o  i 

a.  Blende  pure  de  Kong^sberg.    .  ^^oolS  3 

5.  Blende  fibreuse  de  Pontpéan.  5,919  5 

4.  Blende  lamelleuse  de  Pontpéan  3^791  5 

Les  deux  blendes  de  Saxe  et  de  Kongsberg  (cette 
dernière  très-pure,  l'autre  ùe  renfermant  que  0,02 
d'impuretés)  ont  à  peu  près  la  même  densité,  et 
cependant  leur  faculté  de  décomposition  est  no* 
tablement  différente;  ce  qui  donne  lieu  de  penser 
que  la  structure  pbysique  pourrait  aussi  exercer 
une  certaine  influence.  Quant  aux  deux  blendes 
fibreuse  et  lamellaire ,  Finfluence  de  la  structure 
peut  encore  être  invoquée,  non  pas  pour  rendre 
compte  des  différences  mais  pour  faire  concevoir 
des  identités  apparentes  que  les  circonstances  sem- 
blent repousser,  et  qui  résultent  probablement  de 
^coïncidences  accidentelles.  Les  différences  de 
densité  de  composition  et  de  forme  entre  deux 
blendes  devraient  faire  supposer  une  différence 
entre  leurs  facultés  respectives  de  décomposi- 
tion :  il  n'en  est  rien  cependant  dans  le  cas  des 
deux  blendes  de  Pontpéan.  Ne  pourrait-on  pas 
croire' que,  dans  cette  circonstance  particulière, 
Finfluence  de  la  structure  peut  balancer  les  in- 
fluences contraires  dues  à  la  composition  et  à  la 
densité,  et  que  par  cette  espèce  de  compensation, 
les  deux  facultés  de  décomposition  se  rappro- 
cbent  au  point  de  se  confondre? 
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DifcosiioD  re-  Les  pyrites  de  cuivre  vont  ootis  démontrer 
pyritraxc^^  1^  différence  de  composition  peut,  dans  cer- 
cb^  tains  cas,  contribuer  d'une  manière  évidente  à  faire 

concevoir  le  phénomène  qui  nous  occupe  (  i).  Dans 
la  série  des  cuivres  pyriteux  et  panachés  on  trouve 
des  différences  notables.  Tandis  que  la  faculté  de 
décomposition  est  égale  à  9  pour  celui  de  Kaa- 
fiord ,  on  trouve  qu  elle  est  égale  à  1 20  pour  celui 
d'Âreskuttan  y  et  à  180  pour  celui  de  Tunaberg. 
Nous  avons  analysé  ces  trois  sulfures  et  voici  les 
résultats  obtenus  : 

(1)  Toutes  les  pyrites  de  cuivre  changent  de  couleur 
sous  rinfluence  de  l'ammoniaque  chloroargentique  ;  à  me- 
sure que  raction  se  prolonge,  les  colorations  se  modifient 
et  leur  intensité  augmente  au  point  que,  suivant  la  durée ^ 
ou  bien  encore  suivant  la  quantité  de  chlorure  d'argent 
dissous ,  on  peut  obtenir  une  série  de  couleurs  à  partir 
des  nuances  les  plus  tendres  jusqu'au  bleu  indigo.  Cette 
observation  nous  a  suggéré  Tidée  de  donner  Taspect  des 
cuivres  panachés  aux  pyrites  cuivreuses  ordinaires.  Nous 
avons  en  effet  réussi  en  suspendant  des  morceaux  de  pyrite 
dans  de  l'ammoniaque  dont  chaque  centimètre  cube  ren- 
fermait un  milligramme  de  chlorure  d'argent.  Quelques 
échantillons  se  sont  magnifiquement  irisés  au  bout  d'une 
heure  environ ,  quelques  autres  au  bout  de  plusieurs  heures,^ 
mais  dans  tous  les  cas  nous  avons  réussi  à  obtenir  des  cui- 
vres artificiellement  panachés  et  doués  des  nuances  les  plus 
riches. 

Des  savants  ont  pensé  que  l'irisation  des  pyrites  est  due  à 
une  oxydation  superficielle.  Nous  avons  lieu  de  croire  que 
cette  cause  n'est  pas  unique.  Le  fait  que  nous  venons  de  citer 
peut  prouver  au  besoin  que  la  précipitation  d'un  voile  de 
sulfure  d'argent  et  d'argent  métallique  peut  occasionner 
également  l'irisation  des  pyrites  ;  et  il  ne  faut  pas  croire 
que  la  présence  de  l'ammoniaque  joue,  dans  le  phénomène 
que  nous  reproduisons  artificiellement ,  un  rôle  autre  que 
celui  de  dissolvant  :  en  effet,  après  nous  être  assurés,  par 
une  expérience  directe  et  comparative^  que  l'ammoniaque 
non  argentifère  n'exerçait  aucune  action  sur  la  même  py- 
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Fer.  .  •  •  .  a8,5i  18^9»  ii^oS 

CuiTre.   •   .  3a,73  4i»oo  49#49 

Soufre.   •   .  33^76  30917  34,71 

Gangue.  .  .  9^91  4.7* 

100,00  100,00  IOO9OO 

Si  Von  transforme  le  fer  et  le  cuivre  en  proto- 
sulfores  on  aura  : 

Kaallord.  JlnsfaïUaii.  Touberi. 

Sulfure  de  fer  (FeS).  .  .        45,33  3o,o8  17,61 

SulfuredecuiTre(Gu*S).        ^i^oS  Si^%  6a.55 

Soufre  en  excès.  •  •  .  .         i3,63  8,5g  l5,ia 

Gangue »  9,91  4,7a 


100,00      100,00      100,00 


rite  à  laquelle  nous  donnions  l'aspect  panaché,  nous  ayons 
constaté  que  l'irisation  peut  avoir  égalem^t  lieu  sans  l'in- 
tervention de  Vammoniaque  ou  de  tout  autre  dissolvant. 
Quelques  fragments  de  pyrite  cuivreuse  furent  plongés 
dans  une  bouillie  composée  d'eau  et  de  chlorure  d'argent  : 
de  temps  en  temps  on  regardait  si  l'aspect  du  minéral  avait 
changé.  An  bout  de  quatre  mois,  n'ayant  remarqué  rien 
d'extraordinaire,  on  se  décida  à  abandonner  l'expérience, 
lorsqu'une  circonstance  imprévue  révéla  tout  à  coup  le  fait 
que  l'on  cherchait.  Après  avoir  enlevé  les  fragments  de 
pyrite  et  les  avoir  essuyés  arec  du  papier  Joseph,  on  les 
vit  se  parer  instantanément  d'une  superbe  irisation  et  se 
conyertir  ainsi,  en  apparence  du  moins,  en  beau  cuivre 
panaché.  Quoique  nous  n'ayons  pas  cherché  à  expliquer 
la  soudaine  apparition  des  couleurs,  nous  ne  sommes  pas 
restés  moins  convaincus  que  ce  phénomène  peut  se  réa- 
liser sous  l'influence  seule  du  chlorure  d'argent  et  de  l'eau. 
Pour  nous  assurer  que  l'acide  ehlorhydrique  qui  se  forme 
toujours  dans  l'eau  tenant  en  suspension  du  chlorure  d'ar- 
gent ne  joue  aucun  rôle  dans  tout  ceci,  nous  avons  plongé 
des  fragments  de  la  même  pyrite  dans  de  l'eau  légèrement 
aiguisée  par  de  l'acide  ehlorhydrique  :  après  quatre  mois 
nous  n'avons  rien  remarqué  qui  ait  pu  nous  faire  croire  à 
une  influence  quelconque  de  la  part  de  cet  acide. 
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VaiiiiiMf  du      Ainsi,  sans  qu'il  y  ait  proportionnalité  (i),  on 
poo?oir  d^om-  y^Jt  que  plus  il  y  a  de  sulfure  de  fer,  moins  est 
^\\i^\\  a  phis  ou  forte  la  taculté  de  décomposition ,  et  que  celte 
rnoio»  de  cuivre,  fg^ui^é  est  d*autant  plus  prononcée  que  la  quan- 
tité relative  de  sulfure  de  cuivre  augmente. 

(i)  Ce  manque  de  proportionnalité  fait  penser  que  la 
constitution  des  cuivres  panachés  est  -encore  plus  com- 
plexe qu*on  ne  le  croit.  Ces  trois  échantillons  chauffés  ea 
rase  clos  abandonnent  du  soufre;  d'un  autre  côté  l'ana- 
lyse en  signale  un  excès  sur  les  protosulfures  métalliques, 
ce  qui  prouve  que  les  cuivre  panachés  ne  sont  pas  tou- 
jours des  assemblages  de  deux  protosulfures,  ainsi  que  la 
plus  grande  partie  des  formules  Tindique.  L'échantillon 
de  Kaafiord  est  irisé  et  offre  les  caractères  extérieurs 
d'un  cuivre  panaché;  cependant  il  n'est  pas  plus  riche  en 
cuivre  que  la  pyrite  cuivreuse  ordinaire  dont  il  ne  dif- 
fère que  par  la  présence  d'un  peu  plus  de  soufre  et 
d'un  peu  moin^^  de  fer.  Il  est  à  remarquer  que  la  fa- 
culté de  décomposition  de  la  pyrite  de  cuivre  et  des 
cuivres  panachés  peu  riches  en  cuivre  ,  est  beaucoup 
moindre  qu'elle  ne  le  serait  si  le  protosulfure  de  cuivre 
agissait  comme  s'il  était  libre:  en  effet,  dans  le  cas  du 
cuivre  panaché  de  Kaafiord ,  si  le  protosulfure  de  cuivre 
agissait  comme  celui  qui  figure  sur  la  liste  générale  sous 
le  n9  33,  il  devrait,  au  lieu  de  9,  décomposer  environ  80 
de  chlorure  d'argent;  d*un  autre  côté^  l'immense  diffé- 
rence qui  existe  entre  les  facultés  décomposantes  de  ces 
trois  échantillons  fait  croire  que  si  le  protosulfure  de  cui- 
vre est  réellement  partie  constituante  des  cuivres  pana- 
chés, il  s'y  trouve  à  la  fois  à  l'état  de  mélange  et.de  com- 
binaison ;  suivant  que  l'un  des  deux  états  domine,  la  faculté 
de  décomposition  est  plus  ou  moins  prononcée.  La  com- 
position de  la  pyrite  cuivreuse  n'est  pas  envisagée  de  la 
même  manière  par  tous  les  minéralogistes;  MM.  Phillips 
et  Dufrénoy  la  considèrent  comme  formée  d'un  atome  de 
protosulfure  de  fer  FeS  et  un  de  deutosulfure  de  cuivre 
CuS.  D'un  autre  côté,  M.  H.  Rose  la  regarda  comme 
contenant  un  atome  de  sesquisulfure  de  fer  Fe*$'  et  un  de 
protosulfure  de  cuiyre  Gu'S.  La  question  -eût  peut-être 
été  éclaircie  par  la  détermination  du  pouvoir  décompo- 
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de  la  compositioD  sur  la  faculté  va- 
riable qu'ont  certaines  subtances  de  décomposer 
le  chlorure  d'argent  ne  saurait  être  révoquée  en 
doute^etpar  Fensemble  des  faits  observés,  nous 
croyons  pouvoir  conclure  que  la  faculté  de  décom- 


sant  du  deutosulfure  de  cuiTre,  mais  nous  ne  l'ayons  pas 
entreprise  à  cause  de  l'instabilité  de  ce  composé.  Quant 
au  fer  sulfuré  magnétique,  les  échantillons  que  nous  avons 
entre  les  mains  sont  fortement  altérés  par  les  dissolvants 
du  chlorure  d'argent. 

Afin  de  jeter  quelque  jour  sur  la  manière  dont  les  cui- 
vres panachés  attaquent  le  chlorure  d'argent,  on  a  décom- 
posé^ au  moyen  du  cuivre  panaché  de  Raafiord,  o'^aoc 
chlorure  d'argent  et  Ton  a  dosé  le  cuivre  qui  l'a  remplacé 
dans  Tammoniaque.  Si  tout  le  chlorure  avait  été  décom- 
posé par  le  sulfure  cuivrique  ^  l'échange  se  serait  opéré 
entre  les  deux  métaux  atome  pour  atome  ;  par  conséquent 
Oyiioo  cUorure  d'argent  auraient  dû  correspondre  ào^^oSS 
oxyde  de  cuivre;  mais  on  en  a  trouvé  seulement  0,037 , 
ce  qui  prouve,  dans  le  cas  actuel,  que  ce  n'est  pas  du 
protosulfure  de  .cuivre  seul  qui  décompose.  D'un  autre 
côté,  si  Ton  agite  du  cuivre  panaché  saturé  de  chlorure 
d'argent  avec  un  peu  d'acide  oxalique  étendu ,  on  enlève 
une  quantité  notable  d'oxyde  de  fer  sans  acide  sulfurique, 
ce  qui  indique  que  la  portion  de  sulfure  de  fer  dont  se 
compose  le  cuivre  panaché  prend  part  à  la  décomposition 
du  cmorure  d'argent. 

Nous  avons  voulu  doser  le  fer  qui  devient  libre  dans 
Tacte  de  la  décomposition  du  chlorure  d*argent ,  et  pour 
cela  nous  avons  tenu  compte  de  l'oxyde  de  fer  que  l'acide 
oxalique  enlève  naturellement  au  cuivre  panaché  sur  le- 
quel nous  avons  opéré  :  par  conséquent  nous  avons  pesé 
deux  portions  égales  de  cuivre  panaché  de  Kaafiord ,  dont 
une  a  été  mise  en  contact  avec  o',3oo  de  chlorure  d'ar- 
gent, proportion  moindre  que  celle  qui  aurait  été  néces- 
saire pour  une  complète  saturation  ;  ensuite  nous  les  avons 
traitées  toutes  les  deux  par  une  égale  quantité  d'acide  oxa- 
lique pur,  à  une  température  qui  n'a  pas  dépassé  80**  c 
lÂs  deux  liqueurs ,  après  avoir  bouilli  quelques  minutes 
avee  Tacide  nitrique,  ont  été  décomposées  par  un  excès 
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position  des  sulfures,  arséniures,  etc.,  etc.,  peut 
être  modifiée  par  la  densité ,  Tétat  de  pureté,  la 

d'ammoniaque.  Voxjde  de  fer  donné  par  la  portion  qui 
n'ayait  pas  été  en  contact  ayec  le  chlorure  d'arg^ent  pesait 
o,oa65  f  et  celui  qui  provenait  du  cuivre  panaché  rendu 
argentifère  pesait  0*9 o5oo.  La  différence  est  égale  ào',o335. 
En  supposant  que  le  quart  du  chlorure  d'argent  ait  dû  être 
décomposé  par  le  fer  faisant  partie  constituante  du  miné- 
ral f  la  quantité  d'oxide  de  fer  rendu  libre  aurait  dû  s'éle- 
rer  à  o',o3o5.  Ce  raprochement  nous  permet  de  conclure, 
avec  toute  réserve,  que  dans  le  cas  du  cuivre  panaché  de 
Kaafiord,  la  moitié  de  l'argent  est  précipitée  par  du  cuivre, 
un  quart  par  du  fer  et  un  quart  par  du  soufre.  Ou,  en  d'autres 
termes,  la  moitié  d'une  molécule  de  chlorure  d'argent  est 
atomiquement  décomposée  par  le  protosulfure  de  cuivre 
et  l'autre  moitié  est  décomposée  par  du  bisulfure  de  fer. 
Nous  ferons  remarquer  d'aiÙeurs  que  les  cuivres  panachés 
sur  lesquels  on  a  fait  ces  expériences  n'étant  pas  cristalli- 
sés ,  mais  compactes ,  peuvent  être  envisagés  comme  des 
mélanges  de  sulfure  de  fer  avec  du  cuivre  pyriteux  et  de 
la  phillipsite  ou  cuivre  panaché  atomique  (FeS-haCu*S)  : 
il  eût  été  intéressant  de  déterminer  le  pouvoir  décompo- 
sant de  la  phillipsite  cristallisée,  mais  nous  n'en  avions 
pas  à  notre  disposition.  Quant  à  la  constatation  de  l'ar- 
gent  métallique  dans  le  produit  de  la  décomposition  du 
chlorure  d'argent  par  les  cuivres  panachés ,  nous  l'avons 
réalisée  de  la  manière  suivante  : 

Nous  avons  pris  une  quantité  connue  de  cuivre  panache 
saturé  de  chlorure  d'argent  ;  dans  le  même  temps  nous 
avons  pris  une  quantité  de  galène  artificielle  également 
saturée,  mais  de  telle  sorte  que  les  deux  masses  contins- 
sent les  mêmes  quantités  d'argent  ;  ensuite  nous  les 
avons  soumises  à  une  rotation  d'une  heure  avec  la  même 
quantité  de  mercure.  Le  cuivre  panaché  a  cédé  au  mercure 
une  quantité  considérable  d'argent ,  tandis  que  la  galène 
en  a  cédé  à  peine  des  traces.  Nous  concluons  donc  que, 
dans  le  cuivre  panaché,  l'argent  dont  il  s'enrichit  par 
l'ammoniaque  cnloroargentifère  n'est  pas  seulement  à  l'é- 
tat de  sulfure  comme  s'il  s'agissait  de  galène  ou  de  tout 
autre  sulfure  ne  pouvant  décomposer  le  chlorure  d'argent 
que  par  double  aécomposition. 
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composition^  l'état  moléculaire  et  la  structure  de 
la  matière. 

Nous  devons  maintenant  considérer  les  causes    CtoMt  qaf  ii- 
qui  dans  la  plus  grande  partie  des  cas  restreignent  JJerote  pllîcn^ 
les  limites  de  1  action  exercée  par  certaines  sub- uinet  rabliUDCM 
stances  sur  le  chlorure  d'argent.  H  n'est  pas  fa-  drtrgoiL  ^'^^ 
cile  par  exemple  d'expliquer  pourquoi  loo .parties 
de  protosulfure  de  cuivre  artificiel  décomposent 
36o  parties  de  chlorure  d  argent ,  c'est-à-dire  un 
atome  pour  deux,  tandis  que  lOO  parties  de  sul- 
fure de  plomb  artificiel  n'en  décomposent  au  con- 
traire que  5  c'est-à-dire  la  vingt-quatrième  partie 
de  ce  qui  devrait  l'être  si  l'action  était  complète 
et  se  passait  entre  atome  et  atome. 

En  eénéral   la   décomposition  est   rapide   et  i-*«ciiondeijai- 
presque  instantanée,  et  si  elle  continue  ,  c est lement plut pro- 
d'une  manière  si  lente  qu'elle  échappe  à  l'appré-  2M^rédScti«l 
ciation.  Il  faut  observer  que  lorsqu'il  y  a  double  aae  dus ceax de 
décomposition,  l'action  est  limitée;  elle  est  com-  Stionf  ^^"""^ 
plètc  au  contraire,  ou  du  moins  elle  est  très-pro* 
ooncée  lorsqu'il  y  a  des  phénomènes  de  réduc- 
tion. Si  l'on  consulte  la  liste  générale  ,  on  verra 
que  les  chiffres  les  plus  élevés  appartiennent  aux 
substances  qui  semblent  décomposer  le  chlorure 
d'argent  par  suite  d'une  action  réductrice.  Ainsi  le 
cobalt  arsenical ,  l'arséniure  d'antimoine  ,  le  sul- 
fure de  cuivre ,"  quelques  cuivres  panachés ,  l'or 
mussif  (substances  qui  agissent  par   réduction) 

f>résentent  des  chiffres  bien  autrement  élevés  que 
es  sulfures  de  zinc ,  de  plomb ,  de  fer,  de  mer- 
cure, d'antimoine,  etc.,  etc.;  qui  agissent  par 
double  décomposition.  Cette  circonstance  nous 
fait  supposer  que,  lorsque  dans  nos  cxpéiiences  il 
se  forme  du  sulfure  d'argent  par  double  décom- 
position ,  il  adhère  si  bien  à  la  surface  du  miné- 
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rai,  que  celui-ci  en  est  recouvert  comme   par 
nn  vernis;  dès  lors  Faction  s'arrête,  puisqu'il  n'y 
u  plus  de  contact  entre  les  matières  agissantes  t 
enlève-t-on  ce  vernis,  l'action  recommence.  Dans 
le  cas  où  l'argent  est  précipité  à  Tétat  métallique 
ou  bien  encore  à  Tétat  de  sulfure  ou  d'arséniure , 
mais  dans  des  circonstances  où  il  ne  pourra  pas 
contracter  une  forte  adhérence ,  rien  n'empêchera 
que  l'action  ne  continue  puisque  le  contact  ne 
cesse  pas  d'avoir  lieu« 
Çueiquefoif  rt©-     ^  cette  cause  d'arrêt  il  faut   ajouter  l'action 
peat  être  arréiée  contraire  des  produits  qui  se  lorment  par  suite 
I!ÎL..f-L"ii1!î.^®  de  la  double  décomposition  :  si  le  sulfure  de  cad- 
duitfl  de  la  double  mium ,  par  exemple ,  décompose  le  chlorure  d  ar- 
décomposition.    ^^^^  ^  j|  ^^^  ^  ^^^  jç  raison  pour  que  dans  cer- 
taines circonstances  le  sulfure  d'argent  ne  décom- 
pose le  chlorure  de  cadmium  :  bref,  pour  ce  qui 
concerne  l'action  réciproque  des  sulfures  métalli- 
ques et  du  chlorure  d'argent  dissous  dans  lam- 
moniaque,  il  doit  y  avoir  de  l'analogie  avec  ce 
qui  se  passe  lors  de  l'action  réciproque  de  deux 
sels  dont  un  est  insoluble. 

D'après  tous  ces  faits  nous  croyons  pouvoir 
conclure: 
néraiies"**^"'  8*-      I*  Que  Ics  sulfures ,  arséniures  et  sulfarséniures 

métalliques  décomposent  le  chlorure  d'ai^ent; 

3*  Que  le  mode  de  décomposition  peut,  sui- 
vant les  circonstances  prendre  les  trois  formes 
suivantes  :  Double  décomposition ,  réduction , 
double  décomposition  et  réduction  ; 

y  Que  cette  faculté  des  sulfures  et  arséniures 
varie  suivant  les  différences  de  formes  cristallineSi 
de  composition  j  de  densité ,  et  de  cohésion. 
Eipérienccsre-      Bien  persuadés  que  l'action  des  sulfures  sur  le 

iau?caaubromu-    «1  ■^1»  ^    *^   i-/  it ,         11 

re  d'argeot.       Chlorure  a  argent  est  liée  avec  1  état  de  leur  sur- 
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face,  et  que  du  reste,  lout  se  passe  suivant  les  loi.s 
ordinaires  de  la  chimie ,  sauf  l'atteinte  ponée  à 
l'ancien  aphorisme  corpora  non  agunt  nisi  so^ 
lutaj  nous  avons  prévu  que  le  bromure  d  ar- 
gent,  et  peut-être  même  l'iodure  subiraient,  touti? 
proportion  gardée  ^  une  décomposition  aussi  forte 
que  le  chlorure. 

L'expérience  nous  ayant  démontré  que  nos  pré- 
visions étaient  fausses  pour  ce  qui  concerne  I  io-  ^ 
dure ,  mais  très-justes  pour  le  bromure  ,    nous 
nous  limiterons  À  exposer  nos  recherches  sur  ce 
dernier  point. 

Les  substances  sur  lesquelles  nous  avons  expé- 
rimenté 9  sont  les  sulfures  artificiels  de  plomb ,  de 
cadmium ,  de  cobalt ,  de  nickel ,  et  1  or  mussif. 
Nous  avons  opéré  sur  des  produits  artificiels , 
parce  que,  tenant  à  constater  la  proportionnalité  • 

de  Vaetion ,  nous  avons  voulu  être  Certains  de  la 
pureté  et  de  l'identité  dés  échantillons,  ce  que 
nous  n'aurions  pu  faire  en  opérant  sur  des  ma* 
tières  naturelles. 

Le  bromure  d'argent  étant  soluble  dans  l'am* 
moniaque,  nous  avons  précisément  suivi  le  même 
procédé  que  pour  le  chlorure  d'argent ,  à  cela 
près  que  dans  nos  premières  expériences ,  le  con- 
tact des  matières  était  continué  pendant  dix-huit 
heures.  Pour  les  essais  faits  sur  le  bromure ,  le 
contact  a  été  prolongé  à  quarante-huit  heures,  vu 
que  l'ancienne  limite  de  temps  ne  sufiisait  pas  à 
1  épuisement  de  l'action.  Quant  au  reste ,  la  mé- 
thode a  été  identique. 

Voici  le  tableau  des  résultats  auxquels  nous  p,^*;?J***^t^^'J; 
ioinions,  pour  simple  souvenir,  ceux  obtenus  «▼«<:  le  chlorure 

1-^  1^    ^1  j»  *.  «t    le    bromure 

avec  le  chlorure  d  argent.  d'êrgeot. 
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sayés  et  pour  donner  une  idée  détaillée  de  la 
nature  de  Vaction,  nous  allons  inscrire  à  côté  de 
chaque  sulfure  Téquation  chimique  qui  exprime 
la  série  des  phénodiènes. 

Cof  d»  riditetion, 

Biialftare  d'éUin Sn  St  +  Hg* Cl  —  Hg  Cl  +  Hg  S  +  SnS 

^  I  Protosalfare  de  coiTra.  .  .        Ga*  S  +  HgSCl  ««  sHg  4.  Cn a  +  Gu  S 

c3 1  Cm  de  dfmblê  dieompatilion» 

ËlPyrite  de  fer SiFeH.Hg>a-«FeGl +  2BgS 

I  I  Cat  dt  éomkU  démmpotUion  ef  de  rédmeHon. 

I  ISalfore  de  eadmiam.  ...  Gd  8  +  Hg>GI  i-  Hg  +  Cd  Cl  +  HgS 

I /Sulfurede  linc ZaS  +  Ug>a  — Hg  +  Zna  +  BgS 

fi  /  Prototalfure  d'éUin.  .  •  .  idem,        » 

^  ^  Sulfure  de  cobelt. idem. 

I Sulfure  de  nickel idem. 

Sulfure  de  plomb idem, 

ISulfure  d'arteoie AtSS  +  SH^Q  —  SHg  4. AtCI*  -f  iHgS 

Aeiion  ntMê  on  ««Mii<oMi#iil  Umtê. 

Sulfure  d'antimoine«  •  .  •  » 

Sulfure  de  bismuth.  .  .  •  » 

Pyrite  de  euivre » 

Sulfure  d'argent » 


I 

I 


gé-     Tout  ce  qui  précède  semble  donc  établir  que 
^^  les  sulfures  ont  une  tendance  à  décomposer  ïea 


Tendance 
néraie  dei  mU 
rftàdé<-onip(Mer 

les  cbioruref.     chlorures;  et  que  cette  tendance  se  montre  plus 

prononcée  lorsque  les  chlorures  leur  sont  pré- 
sentés dans  des  circonstances  propres  à  exciter  les 
affinités.  Il  est  inutile  de  dire  que  cette  tendance 
des  sulfures  ne  se  manifeste  pas  seulement  dans 
le  cas  du  chlorure  d'argent  ou  du  calomel ,  mais 
qu'il  en  est  de  même,  abstractions  faites  des  li- 
mites de  Faction,  pour  d'autres  chlorures.  Les  sul- 
.  fures  de  cadmium  et  de  zinc  décomposent  faci- 
lement le  chlorure  de  plomb  sous  l'influence  de 
l'eau  bouillante  :  les  protosulfures  de  cuivre  et 
d'étain  décomposent,  dans  les  mêmes  circon- 
stances, le  bichlorure  de  mercure,  tandis  que 
le  sulfure  de  cadmium  fondu  et  l'or  mussif  ne  le 
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décomposent  pas,  toutes  choses  *  égales  d'ail- 
leurs (i). 

Nous  navoDs  pas  poussé  plus  loiu  nos  re- 
cherches pour  les  autres  chlorures,  car  cela  nous 
aurait  éloignés  de  notre  but.  Nous  Youlious  prou- 
ver le  peu  de  probabilité  que  Fargent  se  trouve 
dans  les  sulfures  métalliques  sous  la  forme  de  chlo- 
rure ;  nous  espérons  y  être  parvenus  au  moyen  de 
la  constatation  d*un  phénomène  qui  avait  passé 
inaperçu  jusqu'à  présent;  et  pour  compléter  les 
preuves,  nous  n'avons  pas  voulu  nous  limiier  k 
des  expériences  par  voie  humide ,  mais  nous  en 
avons  fait  aussi  quelques-unes  par  voie  sèche  : 
leurs  résultats  ont  confirmé  nos  conclusions  pré- 
cédentes. 

Le  souvenir  des  lois  de  BerthoUet  conduit  k  pré-  P*P*î!*"?  *!"• 

.  I»  .  «  "^  .    laquelle  du flklo- 

voir  ce  qui  arrivera  si  1  on  expose  a  une  haute  rare     dargeat 
température  un  mélange  de  chlorure  d'argent  et  Jîl^]j,Jf  ""Jj 
d'un  sulfure  métallique  dont  le  chlorure  corres-  luifure  néulli* 
pondant  est  plus  volatil  que  celui  d'argent  :  il  ^°^* 
doit  sans  doute  se  former  du  sulfure  de  ce  dernier 
métal  et  un  chlorure  qui  s'en  ira  sous  forme  de 
vapeur.  La  prévision  théorique  a  été  réalisée  par 
une  expérience  faite  avec  de  la  galène. 

(])  Le  sulfure  de  cadmium  non  cristallisé,  ayant  subi  la 
température  de  loo*"  tout  au  plus,  devient  d*un  rouge  ci- 
nabre par  le  simple  contact  avec  une  dissolution  de  bi- 
chlorure  de  mercure  ;  ensuite  il  noircit  par  rébuUitioQ. 
Cette  différence  d'action  entre  le  sulfure  de  cadmium  fondu 
et  non  foudu,  rend  évidente  Tinfluence  de  l'état  physique 
de  la  matière  dans  les  réactions.  Le  chlorure  d'arg^cot  va 
nous  en  donner  un  nouvel  exemple.  En  broyant  du  sulfure. 
de  cadmium  cristallisé  et  du  chlorure  d'argent  pulvérulent 
avec  de  Tean,  la  masse  noircit,  preuve  évidente  de  Ift  dé- 
compositioii  réciproque  des  deux  agents;  mais  rien  de  pareil 
n^a  lieu  si  le  chlorure  d'argent  est  cristiiUîsé  à  son  tour. 

J'orne   XVIT^  i85o.  ai 


^  I 


Ë 


3lO  AaSOdATIOM    DB   L'AROBSTr 

Galène  et  diio-     Nous  avons  mélangé  intimement  un  gramme  tt 
rare  d'argeot.    demi  de  galène  artificielle,  cristallisée  et  pulvérisée 

avec  un  gramme  huit  décigrammes  de  chlorure 
d^argent  (aiome  et  atome);  la  masse  a  été  bien 
tassée  dans  un  petit  creuset  que  l'on  a  achevé  de 
remplir  avec  du  poussier  de  charbon  ;  on  a  chauffiS 
lenaant  une  heure  dans  un  fourneau  à  réverbère. 
\n  examinant  le  creuset  après  l'expérience  »  on  a 
trouvé  un  petit  culot  pesant  i%85o;  il  se  com- 
posait de  deux  parties  bien  distinctes^  l'une  cen- 
trale,  l'autre  corticale.  Cette  dernière  était  noire 
formée  pr  des  lames  cubiques  brillantes;  elle 
était  malléable  et  se  refusait  à  la  pulvérisation. 
La  partie  centrale  a  été  trouvée  moins  noire  et 
d'un  aspect  grenu  ;  cependant  à  l'aide  d'une  forte 
loupe,  on  y  distinguait  des  facettes  cubiques;  sa 
malléabilité  nous  a  semblé  encore  plus  considé- 
rable que  celle  de  l'écorce,  à  en  juger  du  moine 
»r  la  difficulté  de  réduire  la  matière  en  pondre, 
masse  entière  est  très-bien  attaquée  par  l'acide 
nitrique,  et  laisse  un  faible  résidu  de  chlorure 
d'argent  et  de  sulTate  de  plomb.  Des  essais  analy- 
tiques comparatifs  ont  démontré  que  le  sulfure 
d'argent  est  en  plus  grande  quantité  dans  le  noyaa 
que  dans  l'écorce,  et  que  dans  toute  la  masse  sa 
proportion  est  plus  considérable  que  celle  du 
sulfure  de  plomb;  il  est  remarquable  que  le  pro- 
duit ainsi  obtenu  oQre  les  clivages  cubiques  de 
la  galène,  tandis  que  le  sulfure  d*aigent  est  ordi- 
nairement grenu  ou  un  peu  vitreux  dans  la  cassure. 
£cliM|e  réd-  La  théorie  et  l'expérience  prouvent  donc  que 
proqm  dei  ité>]e  chlorure  d'argent  et  le  sulfure  de  plomb  portés 

à  une  haute  température,  échangent  récipioque- 
ment  leurs  éléments.  Si  l'expérience  a  confirmé 
la  théorie  pour  le  caa  spécial  de  la  galène  ^  pour» 


C" 


AUX   MlirÉRADX   XÉTALLIQUB5.  3l  I 

^i  n'eo  serait^!  pas  de  même  pour  les  autres 
sulfures  ? 

Nous  croyons  avoir  démontré  combieu  est  {>eu  Troifièine  cas 
probable  la  Goexisleoce  du  chlorure  d'argent  d  *•""**"*'• 
d&  sulfures  métalliques  dans  les  deux  cas  où  ces 
derniers  auraient  été  séparés  d*une  dissolution  ou 
d  une  masse  fondue.  Il  nous  reste  maintenant  ii 
examiner  un  troisième  cas,  celui  où  les  composés 
métalliques  auraient  été  apportés  par  un  courant 
gazeux. 

£n  vue  d'éclairdr  ce  troisième  cas  nous  avons 
fait  l*eirpérience  suivante  : 

Dans  le  ibod  d'un  creuset  en  terre  réfractaîre  Eipérienee  eoa- 
OB  a  placé  une  petite  capsule  en  porcelaine* conte-  âî*îr*w*ewitM» 
nent  un  mélange  formé  de  deux  grammes  de  cblo-  présenoedachio- 
rure. d'argent  9  et  de  quatre  grammes  de  sel  marin  ^^2^^*^^ 
fondu;  un  tesson  également  en  porcelaine  cou- 
vrait cette  capsule  et  de  menus  fragments  rem- 
pUssaieitt  Je  creuset  jusqu'à  la  moitié  de  sa  hau- 
teur: il  j  avait  ensaite  une  couche  de  blende,    - 
et  pais  eneore  des  fragments  de  façon  à  ce  que  le 
creuset  en  £(it  complètement  rempli. 

On  avait  mélangé  les  deux  chlorures  dans  le 
but  de  faciliter  la  volatilisation  de  celui  d'argent, 
car  une  expérience  préalable  faite  avec  du  chlorure 
d*argeJit  seul  nous  avait  démontré  qu'il  aurait 
Miu ,  à  cause  de  la  faible  tension  de  sa  vapeur, 
une  te  mpérature  extrêmement  élevée  et  longtemps 
soutenue. 

Le  creuset  ainsi  préparé  a  été  chauffé  dans  un  Formatioii  pr». 
fonrncnu  à  réverbère  au  rouge  blanc  pendant  rure^ double  de 
deu<  heures  et  demi.  *^^^  •*  *'"- 

Après  refroidissement  on  a  trouvé  que  la  cap- 
sule contenait  un  hémisphère  daspect  corné  et 
homogène  pesant  a%  180;  c'était  probablement  un 
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doublechlorure  d'argent  et  de  sodium  fof  mé  par  uo 
atonie  du  premier,  et  quatre  du  second  (i). 

On  a  remarqué  en  outre  que,  depuis  les  bords 
de  la  capsule  jusqu'à  la  couche  de  blende,  les  pa- 
rois du  creuset  et  les  fragments  de  porcelaine 
étaient  parsemés  de  globules  d^arsent;  à  partir 
de  la  couche  de  blende,  jusqu'à  l'ouverture  du 
creuset,  ni  les  parois  ni  les  fragments  ne  mantiês- 
taient  le  moindre  indice  de  réduction  du  chlorure 
métallique,  et  par  conséquent  on  ne  pouvait 
nulle  part  y  découvrir  le  plus  petit  globule  d'ar- 
gent, si  bien  que  le  diaphragme  formé  par  la 
blende  constituait  une  véritable  ligne  de  démar- 
catiou  :  d'un  côté,  réduction  très-prononcée; 
de  l'autre  côté,  néant.  Déjà  il  est  manifeste  que- 
le  chlorure  d'argent  en  traversant  la  blende  a  été 
saisi  au  passage  et  décomposé ,  ainsi  que  nous  le' 
verrons  tout  à  l'heure. 
1^1  A'R^^n^^  Voici  dans  quel  état  se  trouvait  la  blende.  Les 
éprouvépi  put  la  fragments  avaient  conserve  en  général  leur  forme  : 
blende.  ^^^  partie  de  leur  surface  était  devenue  jaunâtre 

et  terne,  l'autre  partie  était  recouverte  d'un 
très-léger  enduit  grisâtre  et  grenu  possédant  on 
léger    édat  demi-métallique  :   l'intérieur  avait 


<i)  Nous  croyons  qu'il  s'agit  d*un  double  chlorure,  parce 
que  cette  matière,  jetée  dans  de  l'eau,  se  dissout  en  partie 
et  laisse  du  chlorure  d'argent  très-floconneux.  Si  ce  n'était 
qu'un  mélange ,  pourquoi  le  chlorure  d'argent  n'aurait-il 
pas  un  autre  aspect  que  celui  qui  lui  est  propre  lorsqu*il 
est  formé  par  voie  humide  ?  Ce  supposé  double  chlorure 
se  compose  de  0*9816  chlorure  d'argent ,  et  de  1^,565 
chlorure  de  sodium.  Pour  la  formule  €1  Ag-|-4  Cl  Na  ^  il 
aurait  fallu  : 

I  ClÂgs=:o<,8i6 
4ClNa^i<^ai 


AUX    Mm&lUDX    UiTAtLiqOMê.  5l3 

conservé  tous  les  caractères  de  la  blende  et  n'of- 
frait aucune  espèce  d'altération  puisque  la  surface 
seule  avait  été  niodiâée:  nous  avons  cherché  si  ce 
changement  n*aurait  pas  été  dû  en  partie  à  du  chlo^- 
rure  d'argent  qui  s'y  serait  fixé;  d'ailleurs  nous  nous 
étions  bien  aussi  assurés,  à  l'aide  du  microscope, 
qu'il  n'y avaitpas de traceapparented'argentmétal- 
lique.  Noua  avonsgratté  uneportion  des  fragments 
de  blende,  et  la  poussière  qui  en  est  résultée  a  été 
mise  en  contact  avec  de  l'ammoniaque.  Au  bout  de 
vingt-quatre  heures  on  n'a  pas  trouvé  dans  ce  li* 
quide  la  moindre  trace  de  chlorure  d'argent.  Cette 
même  poussière  a  été  bien  lavée  et  traitée  en  suite 
par  de  l'acide  nitrique;  elle  s'est  dissoute  en  grande 
partie,  et  la  dissolution  renfermait  des  quantités 
très-sensibles  d'argent.  L'action  de  l'ammoniaque 
et  de  l'acide  nitrique  concourent  k  exclure  la  pré- 
sence du  chlorure  d'argent  ;  l'aspect  et  l'inspection 
microacopique  excluent  la  présence  de  l'aident  ë 
Fétat  de  métal;  il  est  donc  très-probable  que  ces 
points  k  éclat  demi-métallique  ne  sont  autre  chose 
que  du  sulfure  d'argent,  fusible,  comme  on  sait, 
k  une  température  élevée.  Enfin  nous  avons  dosé 
l'argent  contenu  dans  la  blende  qui  avait  servi  à 
l'expérience ,  et  nous  l'avons  trouvé  quarante  fois 
plus  fort  que  celui  contenu  dans  la  même  blende 
crue(i). 


(i)  Quatre  grammes,  de  blende  crue  ont  donné  un  culot 
de  plomb  qui  a  laissé  par  la  coupellation  un  bouton  d'ar- 
gent dont  le  poids  a  été  trouvé  égal  à  o*,ooo5. 

Quatre  grammes  de  la  même  blende ,  après  avoir  été 
exposées  à  la  vapeur  de  chlorure  d'argent,  ont  donné  un 
cuot  de  plomb  qui  a  laissé  sur  la  coupelle  un  bouton 
d'argent  an  poids  de  o*,o90q. 
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Xjê  sQiftiri»  de     H  nous  semble  que  cette  expérience  est  décisive 
itnc  et  le  chio-  «Qur  ce  qui  concerne  le  résultat  que  nous  voulions 

rure  d  argent  ne  r  n  ^  n  j        i^ 

peafenteiister  à  constater,  et  elle  est  remarquable  a  cause  des  pné- 
éierée"**^*^"**  uomènes  qui  Tont  accompagnée.  Cette  décompo- 

tioQ,  si  nette  que  la  vapeur  de  chlorure  ti'argent 
éprouve  en  traversant  une  couche  de  blende  con- 
stitue une  preuve  péremptoire  de  rimpossibilité 
que  le  chlorure  d'argent  et  le  sulfure  de  zinc 

Fuissent  coexister  à  une   température  élevée,  et 
on  en  déduit  la  présomption  très-fondée  qu'il 
doit  eu  être  de  même  (sauf  les  différences  dues 
aux  inégalités  dVnergiés  chimiques)  pour  beau- 
coup d*autres  chlorures  et  d'autres  sulfures. 
Difpertion iné-      Nous  avons  dit  plus  haut  que  les  fragments  d« 
fn%îîS>ûiîf*au^  porcelaine  formant  la  couche  comprise  entre  le 
dessous  de  la  cou-  chlorure  d'argent  et  le  sulfure  de  2inc  étaient  par- 
c  e  e   ende.    g^j^^g  jg  globules  d'argent;  nous  ajouterons  que 

la  distribution  de  ces  globules  n*était  pas  uni- 
forme. D'abord  on  en  remarquait  beaucoup  plus 
à  la  périphérie  qu'au  centre  ;  ce  que  nous  avons 
attribué  à  la  température  plus  élevée  tout  près 
des  pa4t)is  du  creuset  qu'à  distance;  ensuite  la 
plus  grande  partie  des  globules  se  trouvait  sur  la 
cassure  des  fragments  de  porcelaine  plutôt  que 
sur  la  portion  émaillée. 
Aoire  eipé-  Cette  remarque  nous  donna  Tidée  de  rocher*- 
«iTur 'u^'^.iî'  cher  quelle  était,  de  toutes  les  matières  qui  avaient 

precier  le   pou-  t  ^  ^  .  t  -^    1/ 

Toir du qaarii et  tiguré  dans  notre  expérience,  celle  qui  avait  de- 
d6com|WMT  le  terminé  principalement  la  décomposition  du  chlo- 
cbiorure  d'ar-  rure  d'argent.  Four  cela  nous  mimei  dans  le  fond 
^^'  d'un  creasct  une  capsule  en  poreelaîne  contenant 

du  chlorure  d'argeot  et  du  sel. marin;  la  capsule 
fut  recouverte  par  un  large  tesson  également  ea 
porcelaine  ;  le  creuset  étant  ci^nsé  divisé  an  dffmc 
parties  égales  par  un  plan  v#rti«al  y  Tuna  dat 
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tiésfat  remplie  de  feldspath  concasse,  e(  l'autre 
de  fragments  de  quartz.  Nous  chaufTàmes  le  creu- 
set ainsi  préparé  pendant  plu^ieurs  heures,  et  nous 
trouvâmes  que  les  parois  intérieures ,  aussi  bien 
que  les  fragments  de  quartz  et  de  feldspath  étaient 
parsemés  de  granules  métalliques  très*tépus;  ce- 
pendant la  surface  du  quartz  en  présentait  beau* 
coup  moins  :  de  là  nous  avons  conclu  qu  à  une 
haute  température  le  chlorure  d'argent  est  plus  fa* 
cilement  décomposé  et  réduit  par  les  matières 
aluminetisês  et  alcalifères  que  par  la  silice  seule. 

Cette  expérience  semble  trèfr-facile  à  cause  de  PréetnUooià 
sa  simplicité;  il  n*en  est  rien  cependant.  D'abord  PapérienM 
on  ne  peut  guère  se  passer  de  sel  marin  y  car  le 
ehiorure  d'argent  seul  exige  une  température  très- 
élevée  pour  se  volatiliser^  et  en  outre  sa  volatili- 
sation en  vase  clos  est  très-lente  à  cause  de  la 
faible  tension  de  sa  vapeur;  doit  il  résulte  que 
d*an  côté  le  feldspath  se  fritte,  et  d'un  autre  côté 
la  réduction  du  chlorure  d'argent  ne  s'effectue 
que  sur  une  faible  étendue;  il  est  alors  difficile 
d'en  suivre  la  marche  et  d'en  déterminer  compa- 
rativement les  modifications.  La  présence  du  sel 
marin  étant  donc  nécessaire,  il  arrive  que  la  va«- 
peur  de  cette  substance  vitrifie  la  surface  du 
feldspath  si  la  température  est  un  peu  élevée; 
dans  ce  cas  les  granules  d'argent  sont  noyés  dans 
la  pellicule  frittée  et  peuvent  échapper  à  l'observa* 
don.  Si  la  température  est  au  contraire  trop  faible, 
la  vaporisation  des  chlorures  n'a  pas  lieu  :  il  faut 
donc  atteindre  une  température  suffisante  pour 
déterminer  un  courant  de  vapeurs  chlorées ,  mais 
pas  assez  élevée  pour  vitrifier  le  feldspath  et  les 
pavoie  du  oreuset  :  or  il  est  assez  difficile  d'ok* 
tciir  e#  juste 
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Remaniiiêtmr  On  comprend  que ,  dans  la  nature  ^  aient  pu 
sèni'^Mur^o'mi^  ^  réaliser  quelquefois  des  circonstances  analo- 
lieu  de  oertaiiief  gués  à  celles  de  Texpérience  précédente:  car 
rocbe»   pyrogè-  j^^  émanations  de  chlorure  d'argent  ont  pu  se 

produire  à  travers  des  roches  plutoniques  épan- 
chées à  la  surface  du  globe  et  possédant  encore 
uue  haute  température;  dans  ce  cas  le  clilorure 
d'argent  aura  élé  décomposé  au  contact  des  siJi<- 
cates  environnants,  et  il  se  sera  formé  un  dépôt 
d'argent  métallique.  C'est  peut-être,  à  une  origine 
de  ce  genre  qu'il  faut  attribuer  les  mouches  et 
filets  d'argent  natif  non  accompagnés  de  chlorure 
que  l'on  rencontre  quelquefois  dans  les  roches 
pjrogèneSy  principalement  dans  celles  dites  de 
trapp*  Cependant  nous  ne  pensons  pas  que  l'ar- 
gent contenu  dans  les  filons  proprement  dits  ait 
une  telle  origine,  car  il  aurait  fallu  pour  cela 
que  les  parois  de  ces  filons  présentassent  une  tem- 
pérature élevée,  ce  qui  en  général  ne  parait  pas 
avoir  eu  lieu. 
L'iDcoiBptUbi-     ^^  expériences  que  nous  avons  exposées  pré- 
Hié  des  soirurei  cédemment  montrent  que  les  sulfures  métalliques 
Siiorai?^d^^^  ne  peuvent  être  associés  avec  le  chlorure  ou  le 
geDt  M  vérifie  bromure  d'argent,  quelle  que  soit  leur  origine, 
uiiifénf  qu  ils  aient  été  formes  par  voie  sèche  ou  par  voie 

humide;  cette  incompatibilité  est  confirmée  par 
1  étude  des  gites  métallifères.  En  effet  »  on  n*y 
voit  jamais  le  chlorure  d'argent  en  contact  immé- 
diat avec  de  la  galène ,  de  la  blende ,  ou  d'autres 
sulfures.  Dans  1  exploitation  des  mines,  lorsque 
l'on  arrive  à  la  portion  des  gites  sulfurifères  qui 
n'a  point  subi  de  décomposition ,  on  n'y  rencontre 

F  lus  les  minerais  d'argent  qu'à  l'état  natif  ou  qu'à 
état  de  sulfure  simple  ou  multiple.  C'est  exclusi- 
vement dans  la  Bone  supérieure  de  la  région  qui 
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porte  les  traces  évidentes  d^une  altération  soua 
riofluence  des  agents  extérieurs  que  l'on  rencontre 
des  chlorures,  bromures  ou  cblorobromures  d*ar« 
gent.  Ainsi  dans  les  mines  de  Konghberg,  en 
Norw^e,  qui  ont  fourni  des  masses  considérables 
d'argent,  la  plus  grande  partie  de  ce  métal  s'y 
trouve  à  l'état  natif  :  le  chlorure  d'argent  n'y  a 
été  rencontré  qu'accidentellement  et  toujours  près 
de  la  surface. 

La  cause  principale  de  la  prospérité  des  mines  aSÎÎSÎ*"^* 
d'Huelgoaty  en  Bretagne,  tient  à  l'existence  d'un  gtniraini 
minerai  d'argent  complexe  qui  occupe  la  partie  3*Hqtl|osi. 
supérieure  des  filons,  et  qui  consiste  principale- 
ment en  un  mélange  d'argent  natif  et  de  compo- 
sés chlorés,  et  bromes.  Ce  minerai  s'étend  jusqu'à 
une  assez  grande  profondeur,  en  quelques  pointa 
jusqu'il  175 mètres au-^dessous  de  la  surface;  mais 
il  ne  dépasse  pas  la  zone  qui  a  été  soumise  à  des 
altérations.  Dans  cette  région ,  qui  est  sans  doute 
peu  étendue  dans  le  sens  vertical ,  comparative*- 
ment  à  la  profondeur  k  laquelle  doit  s'étendre  le 
filon,  les  sulfures  métalliques  ont  été  en  mpieure 
partie  décomposés  ;  il  en  est  résulté  des  oxydes  et 
des  composés  salins  dont  une  partie  a  dû  dispa- 
raître par  voie  de  dissolution  ;  une  autre  portion 
est  restée  sous  forme  de  carbonate,  de  sulfate  ou 
phosphate  de  plomb;  mais  la  masse  principale 
consiste  en  matières  ocreuses  formées  d'bydroxy de 
de  fer  et  d'hydrosilicates  alumineux  dans  lesquels 
l'argent  se  trouve  disséminé  et  quelquefois  concen- 
tré par  places,  soit  à  l'état  natif ,  soit  à  l'état  de 
chlorure  ou  de  bromure.  Dans  cette  même  partie 
du  gite  on  rencontre  çà  et  là  des  restes  de  sul- 
furée métalliques  qui ,  par  leur  transfi>rmalion,ont 
fi^rmé  les  minerais  d'argent  désignés  habituelle* 


MlMi  d'ar 
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ment  80us  le  nom  de  terres  rouges  »  en  raison  d# 
leurcouleur  :  ces  sulfures  sont  de  la  galène,  de  la 
blende,  de  la  pyrite  de  fer  et  de  cuivre  notable* 
ment  argentifères,  et  aussi  des  sulfures  multiples 
dans  lesquels  l'argent  est  associé  ti  du  cuivre  et 
autres  métaux, 
'argait  Les  mines  célèbres  de  FÂmérique,  les  plus  im- 
^^*  portantes  du  globe,  nous  offrent  des  faits  sembla- 
oies  :  les  minerais  les  plus  proJuctifs  occupent  la 
partie  supérieure  des  gttes  et  offrent  un  mélange 
de  matières  argileuses  ou  de  gangues  pourries 
avec  du  fer  hydroxydé;  ce  sont  des  terres  ferru- 
gineuses que  Ton  désigne  sous  le  nom  depacos  ou 
co/oréi^o^,  et  qui  correspondent  aux  terres  rouges 
de  la  mine  d'Huelgoat;  l'argent  s'y  trouve  aussi 
partie  à  l'état  natif,  partie  k  l'état  de  chlorure  ou 
de  bromure.  Mais  dans  les  exploitations  où  l'on 
a  atteint  des  profondeurs  un  peu  grandes,  on 
voit  disparaître  celte  sorte  de  minerai  qui  est  rem- 
placée par  di  vers  sulfures  métal  liques(/ieysj^/t>^),  par 
des  pyrites  argentifères  accompagnées  de  gangues 
beaucoup  plus  dures,  et  dont  l'exploitation  est  phia 
dispendieuse  et  le  traitement  métallurgique  plua 
difficile,  eu  égard  aux  conditions  locales  :  aussi  les 
bénéfices  de  l'exploitation  devietinent  alors  beau- 
coup moindres. 

En  résumé,  l'absence  du  chlorure  d^argent 
dans  les  parties  inaltérées  des  gttes  et  son  gise- 
ment exclusif  dans  les  régions  supérieures  des 
mines  où  les  sulfures  ont  été  en  grande  partie 
transformés  en  oxydes,  sont,  on  le  voit,  des  faits 
généraux  en  rapport  avec  les  phénomènes  que 
nous  avons  constatés  par  nos  expériences. 

Sans  qu'il  y  ait  besoin  d'entrer  dans  des  diseus* 
siens  relatives  aux  causes  qui  ont  altéré  k  partie 
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lupëriture  des  gîtes,  on  peut  dire  qae  les  mé« 
mes  eircofistances  qui  oat  produit  Toiydatiott 
des  sulfures  métalliques  oal  déterminé  ou  du 
moins  rendu  possible  le  passage  de  Taisent  à  Fëtat 
de  dilorure. 

Nous  devons  encore  mentionner,  comme  une  J^!?!^fS^ 
des  applications  que  ion  peut  faire  de  nos  expé* 
riencesà  la  géologie,  la  facilité  qu'elles  fournissent 
pour  expliquer  un  fait  remarquable  qui  a  été  si* 
gnalé  depuis  longtemps,  et  dont  Tun  de  nous  a 
▼ëriCé  1  exactitude.  Les  filons  argentifères  dt 
KoDgsberg,  qui  sont  fort  nombreux,  ne  devieo* 
nent  assez  ricbes  pour  être  exploitables  que  Ik  où 
ils  traversent  certaines  zones  nommées  fahibandes, 
c'est'h-dire  des  assises  «chisteqses  i  mprégnées  d'une 
grande  quantité  de  sulfures  métalliques,  de  pyrites 
de  fer  et  de  cuivre,  de  blende  et  de  galène;  c'est 
tellement  frappant  qu'en  relevant  et  traçant  sur 
on  plan  les  exploitations  qui  ont  été  ouvertes  en 
grande  quantité  dans  cette  contrée ,  on  reconnaît 
qu'elles  se  trouvent,  presque  sans  exception,  à 
1  intérieur  des  bblbaodes,  et  cependant  les  sul«- 
furesqui  composent  les  fahlbandes  ne  contiennent 
eux-mêmes  que  des  traces  d'argent. 

On  a  imairiné  différentes  hypothèses  pour  ex-  ,  EipHciiu»  de 
piiqoer  ce  phénomène  singulier;  Ion  a  suppose,  ^  minerai dtr- 

Cr  exemple,  que  l'argent  provenait  de  ces  fahl-  gJ,"J^So[jg'2Jî 
ndes  et  s'était  concentré  dans  les  filons;  mats  iriTene les Cihl- 
e'est  bien  peu  probable,  vu  l'excessive  pauvreté '*''>^* 
des  fahlbandes  :  il  est  plus  naturel  de  supposer 
que  les  émanations  argentifères  provenant  de  i'in« 
teneur  de  la  terre,  et  s'éievant  le  long  des  filons 
au  fissures  du  terrain,  ont  été  arrêtées  hu  pas- 
sage lovaqu'ellea  sMit  arrivées  au  contact  des  suif 
iuÊÊB  métaUif  oes  qui  forment  les  fiihlbMidM.  C'ait 
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ce  qui  aura  dû  amyer  si  le  courant  qui  circulait  à 
travers  les  filons  contenait  Targent  k  Tétat  de 
chlorure  ou  de  bromure;  car  ces  corps  auront  dû 
être  décomposés  par  les  sulfures  métalliques,  et 
l'argent  aura  passé  alors  en  partie  à  Tétat  natif, 
en  partie  k  Tétat  de  sulfure;  car  nous  ayons  vu 
que  les  sulfures  de  fer,  plomb,  cuivre,  etc.,  etc., 
agissent  les  uns  par  voie  de  double  décomposition, 
le  autres  par  voie  de  réduction;  effeclivement^ 
Targent  que  Ton  exploite  dans  les  mines  de 
Kongsbei^  s'y  trouve  à  Tétat  natif  et  à  l'état  de 
sulfure* 

L'enrichissement  des  filons  de  Kongsbei^  au 
contact  des  as&ises  sulfurifères  peut  tenir  aussi  à 
d'autres  causes,  peut-être  à  des  actions  où  l'élec* 
tricité  aura  joué  un  certain  rôle;  néanmoins  on 
doit  reconnaître  combien  est  simple  et  naturelle 
l'explication  qui  résulte  de  nos  expériences  sur 
l'action  réciproque  des  chlorures  et  des  sulfures* 
Cette  explication  est  du  reste  entièrement  indé- 
pendante de  la  théorie  qu'on  adopte  pour  conce* 
voir  la  formation  des  filons,  soit  qu'on  les  suppose 
produits  par  voie  de  fusion  ou  de  sublimation, 
soit  qu'on  les  considère  comme  des  dépôts  s^Mirés 
d'une  dissolution  aqueuse  ;  nous  avons  vu  en  effet 

3ue  dans  toutes  ces  circonstances  le  chlorure 
'argent  est  décomposé,  par  les  sulfures  nnétaU 
liques. 
Cowhirioa.        De  l'ensemble  des  expériences  et  des  considé- 
rations consignées  dans  cette  seconde  partie  de 
notre  travail,  il  résulte: 

1*  Que  de  tous  les  réactifs  signalés  comme 
propres  k  déceler  la  présence  de  l'argent  natif 
dans  les  composés  sulfurés  métalliques ,  le  mer» 
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CQfe  est  le  seul  dont  les  iadicali<ms  soient  coo'* 
daantes  ; 

■ 

2*  Que  Texistence  du  chlorure  et  du  bromure 
d*argent  étant  démontrée  inadmissible  dans  les 
sulfures  métalliques  argentifères,  il  faut  conclure» 
d  après  les  indicalions  Iburnies  par  le  mercure, 

?[ue  le  plus  souvent  ces  dernières  substances  ren* 
érment  Targent  engagé  dans  des  combinaisons 
complexes,  et  raremeot  sous  forme  de  métal 
ou  de  sulfure  simple  à  l'état  de  mélange. 

Dans  les  expériences  que  nous  avons  faites  pour 
arriver  à  ces  résultats,  nous  avons  observé  des  ré- 
actions remarquables  entre  les  sulfures  ou  arsé- 
niures  métalliques  d'une  part  et  les  chlorures  ou 
bromures  de  l'autre.  Ainsi  nous  avons  vu  que  les 
sulfures  peuvent  être  divisés  en  trois  groupes, 
1*  les  sultures  bimoléculaires  (sulfures  de  zinc,  de 
cadmium,  de  plomb,  etc«)  ;  2''  les  sulfures  possé- 
dant plusieurs  molécules  de  soufre  et  susceptibles 
d'en  abandonner,  tels  que  bisulfure  cl'étain;  3*^  les 
sulfures  non  saturés  de  soufre  et  susceptibles  dVn 
absorber,  comme  le  protosulfure  de  cuivre.  Les 
premiers  réagissent  sur  le  chlorure  d'argent  par 
double  décomposition;  les  seconds  éprouvent  une 
réduction  partielle  pour  se  cbanger  en  protosul- 
fure; les  derniers  réduisent  en  partie  le  chlorure 
d'argent  et  ils  agissent  aussi  sur  lui  par  double  dé- 
composition. Mous  avons  vu  que  le  pouvoir  dé- 
composant des  sulfures  est  en  général  plus  pro- 
noncé chez  ceux  qui  agissent  par  voie  de  réduction 
que  chez  ceux  qui  produisent  une  double  décom- 
position ;  il  est  aussi  en  rapport  avec  Télat  électro- 
chimique  des  métaux ,  et  de  plus  il  est  susceptible 
de  varier  en  raison  des  différences  de  composition, 
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d«  forme  cristallifte  y  de  densité  et  de  eoliéMn  des 
minéraux. 

Enfin,  après  avoir  constaté  que  dans  la  voie 
sèebe  il  0e  produit  des  réactions  analogues  h  ^^elles 

2ui  ont  lieu  par  voie  humide ,  nous  avons  déduit 
e  nos  expériences  l'explioation  de  phénomènes 
géologiques  importants. 

Dans  la  troisième  partie  de  ce  mémoire  nous 
étadierons  les  procédés  d'extraotion  de  Targent. 
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De  la  dernière  éruption  du  f^ésuw  arrivée  en 
février  1 85o ,  suivie  iun  exposé  des  phéno^ 
mènes  quotidiens  observés  sur  ce  volcan  depuis 
I  &(o  jusqu'à  ce  Jour  (  i  )• 

Par  M.  ârchaugrlo  ^CàCCHI. 
(Tridait  de  ritalUn  pir  M.  A.  Dàmook.  J 


Avant  d^exposer  les  particularités  du  dernier 
embrasement  du  Vésuve ,  survenu  ces  jours  der- 
niers^ et  pour  les  rattacher  plus  convenablement 
i  rbîstoire  des  phénomènes  volcaniques,  il  est  à 
propos  de  rappeler  les  accidents  les  plus  reroar«» 
quaoles  qui  se  sont  manifestés  sur  ce  volcan  de- 
puis la  grande  éruption  de  1 839.  Après  cette  érup- 
tion, qui  ne  dura  que  peu  de  jours,  le  volcan  de* 
meura  calme  pendant  trois  années  environ.  Durant 
cette  période,  quelques  fumarolles  et,  par  mo- 
ments, quelques  petites  crevasses  ouvertes  sur  son 
sommet  montraient  que  son  foyer  intérieur  n*é- 
tait  nullement  éteint.  Son  cratère  consistait  alors 
en  une  profonde  cavité  en  forme  d^entonnoir ,  au 
fond  duquel  on  pouvait  desceudre  avec  quelque 
difficulté ,  il  est  vrai ,  mais  sans  grave  péril.  Daqs 
le  courant  de  l'automne  de  1 841  >  après  quelaues 
explosions  peu  violentes ,  le  fond  du  cratère  s  ou- 
vrit, il  s'établit  une  nouvelle  incandescence  qui^ 
agissant  lentement  et  sans  interruption,  fît  surgir 
un  petit  cône  intérieur  formé  de  fragments  de 
lave  rejetés.  De  temps  en  temps,  vers  la  base  de 

(1)  Inaérée  aux  comptes  rendus  de  Tàcadémie  natioanle 
4lei  sdenoes  de  Naples. 
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ce  cône^  tantôt  d*uD  côte,  tantôt  de  Tautre,  il 
s'échappait  de  petits  jets  de  lave.  Cette  lave  ne 
pouvant  parcourir  un  long  espace  par  suite  de 
l'obstacle  que  leur  opposaient  les  parois  du  cra- 
tère, s'épanchait  et  s'accumulait  autour  du  nou- 
veau cône  dont  l'exhaussement  continuait  ainsi 
peu  à  peu.  Par  suite  de  cette  activité  continue 
qui ,  par  moment  se  ralentissait  et  parfois  deve- 
nait plus  vive,  au  mois  de  février  i845,  le  cône 
intérieur  s'était  exhaussé  h  tel  point  que  son  som- 
met dépassant  les  bords  supérieurs  du  cratère 
s'apercevait  delà  ville  de  Nantes,  et  ses  explo- 
sions, qui  pour  être  vues  obligeaient,  peu  de 
temps  avant, à  faire  l'ascension  des  pentes  cscar- 

{>ées  du  Vésuve,  montrèrent  depuis  cette  époque 
eur  spectacle  peu  rassurant  pour  les  habitants  des 
villes  voisines.  Le  fond  du  cratère  s'étevant  ainsi 
successivement,  le  goufre  formé  après  l'ériiptioD 
de  t839  était  presque  entièrement  comblé  vers 
l'automne  de  184^-  Dételle  façon  qu'à  cette  épo- 
que le  cratère  du  Vésuve  présentait  sur  une 
Srande  partie  de  sa  surface  une  plate-forme,  et 
éjà  quelques  épanchements  de  laves  se  déver- 
saient par-dessus  ceux  de  ses  bords  qui  se  trou- 
vaient le  plus  déprimés.  Au  mois  de  juillet  1846, 
le  sommet  du  cône  intérieur  dépassait  déjà  de 
quelques  mètres  la  pointe  du  Pahf  qXii  jusqu'à 
ce  moment  formriitia  cime  la  plus  haute  du  cône 
du  Vésuve;  et  jusqu'au  mois  de  janvier  dernier 
il  s'est  maintenu  constamment  plus  élevé  que  cette 
même  pointe,  bien  qu'il  eût  subi  de  fréquents 
changements. 

Un  accroissement  continu  du  cône  intérieur, 
toujours  accompagné  de  Texhaussement  de  l'étage 
supérieur  du  cratère ,  tel  fut  le  résultat  des  érug- 
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lions  multipliées  que  montra  le  Vésuve ,  durant 
l'espace  de  huit  apnées,  sans  qu'il  survint  aucune 
période  sensible  de  repos.  Ces  éruptions  donnèrent 
lieu  à  des  phénomènes  très-variés  dont  les  détails 
sont  en  grande  partie  exposés  k  la  fin  de  cette 
relation ,  pour  les  personnes  qui  trouveront  quel* 
que  intérêt  à  en  prendre  connaissance.  Je  me  bor« 
nerai  à  dire  pour  le  moment  que  presque  toujours 
les  laves  se  taisaient  issue  par  la  base  du  côue  in* 
térieur;  quelquefois»  le  fond  du  cratère  s  ouvrant 
par  une  large  fente ,  on  vit  Ja  larve  déborder  à 
quelque  distance  du  même  cône.  Il  arriva-  aussi 
que  les  laves  sorties  par  les  crevasses  se  répandi* 
rent  de  chaque  côté  »  formant  une  sorte  de  flaque 
embrasée  :  plus  ordinairement  elles  cheminèrent 
en  serpentant  en  forme  de  ruisseaux  ;  parfois  aussi , 
mais  plus  rarement ,  on  vit  la  matière  incandes** 
cente  se  faire  issue  le  long  des  pentes  du  grand 
oône;  après  Tannée  i845  elle  arriva  au  pied  de  ce 
même  cône,  et  s'avança  même  jusqu'aux  pentes 
boisées  de  la  partie  orientale.  Le  cône  intérieur^ 
primitivement   très- petit,   fut    souvent  détrutî 

!ivesqu*en  entier  par  la  violence  des  explosions; 
es  éjections  qui  suivirent  élevèrent  alors  un  autre 
cône  à  de  nouvelles  places.  Le  sommet  s'exhaus- 
sant  toujours  fut  plus  ou  moins  profondément  en* 
taraé,  puis  reconstruit  à  neuf  sous  des  formes 
variées.  Par  sa  cime- on  a  vu   oontinuellemeilt 
«^échapper  de  grandes  masses  de  roehe»^  des  bran- 
dons incandescents  de  laves ,  des  bombes,  des 
iapilli  et  des  sables,  tantôt  par  une,  tantôt  par 
deux  bouches  et  même  davantage,  qui  maintes 
ibis  ont  rejeté  chacune  des  matières  diiférentes'de 
celles  éjectées  par  les  bouches  voisines,  £n  divers 
points  de  l'étage  isupédemvdn  ieraièce,  on  a  va 
Tome  XVII,  i85o.  jt-x 
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surgir  et  disparaître  en  peu  de  temps  ua  grand 
nombre  de  cônes  qui  présentaient ,  sur  une  petite 
échelle,  les  mêmes  phénomènes  quo  le  grand 
e6ne.  Beaucoup  de  petites  ouvertures  cratéri- 
formes  ont  éjecté  pareillement  des  matières  frag* 
mentaires et  arénacées,  souvent  avec  grand  fracas; 
quelques  {ours  après  elles  ont  disparu  complète- 
tement.  On  ne  saurait,  en  un  mot,  s'imaginer 
tous  les  changements  qu'a  subis  l'aspect  du  cra- 
tère du  Vésuve  pendant  ces  huit  dernières  années. 
Nous  pouvons  cependant  constater  que  ce  fut 
auprès  de  la  pointe  du  Paloque  les  éruptions  se 
montrèrent  avec  le  plus  d*activité;  elles  furent 
aussi  plus  fréquentes  vers  le  côié  oriental  que  par* 
tout  ailleurs*  Il  y  eut  deux  périodes  de  forte  érup- 
tion :  la  première,  en  août  et  septembre  1847; 
la  seconcie  ,  au  mois  de  juin  184^*  La  période 
pendant  laquelle  les  phénomènes  volcaniques 
montrèrent  une  activité  moindre  est  celle  qui  se 
trouve  comprise  entre  Tété  et  laulomne de  1848. 
C'est  aux  émanations  gazeuses  qu'il  faut  attribuer 
les  dégâts  considérables  survenus  dans  les  cam* 
pagnes  voisines  :  plusieurs  fois,  par  leur  action 

I propre 9  comme  en  avril  1848;  d'autres  fois,  par 
eur  méiauge  avec  la  pluie,  comme  en  juin  18499 
elles  brûlèrent  les  jeunes  pousses  des  arbres  frui- 
tiers. Des  mofettes  se  montrèirent  çii  et  là  sur  les 
pentes  inférieures  du  Vésuve,  et  les  plus  remar- 
quables sont  celles  qui  en  avril  et  en  mai  1849 
infestèrent  sur  divers  points  les  terres  ciiltivées  de 
Résina.  Souvent  on  observa  la  disparition  de  l'eau 
dans  les  puits  des  contrées  voisines;  ce  phéno^ 
mène,  qu  on  regarde  communément  comme  l'in- 
dice d'un  prochain  embrasement  du  Vésuve ,  fut 
quelquefois  suivi  d'un  fiiible  accroissement  d'actî- 
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tité  dti  volcan,  mâig  la  plupart  du  tempa  on  nt 
rematxiiia  aucun  changement  dans  lactifité  du 
eratère  supérieur.  Parmi  les  phénomènes  dont 
Tapparition  est  moins  fréquente  on  doit  citer  les 
globes  de  fumée  que  l'on  vit  souvent  se  transfor« 
mer  en  couronnes  circulaires  et  rester  ainsi  sus- 
pendus pendant  quelques  minutes  sous  cet  élégant 
sspeet.  JParmi  les  produits  qui  se  montrent  très^ 
rarement  dans  les  fumaroiles  du  volcaii ,  les  plus 
importants  qu'on  ait  trouvé  sont  :  i*  la  cotunniu 
(chlorure  de  plomb).  Cette  substance  se  forma,  en 
mars  1840,  près  \apunia  dd  M  auto  {PL  IV^ 
Jig.  1»  6  ).  21*  ijQsalfate  dépotasse^  qui  fut  tronté 
en  grande  abondance  et  cristallisé,  dans  le  cou- 
rant de  novembre  1848.  M'oublions  pas  de  men« 
tionner  le  nouveau  phénomène  de  l'éjection  dt 
brillants  cristaux  d'amphîgène ,  observé  pour  la 
première  fois  le  aa  avril  ]845,  et  qui  se  répéta 
plus  tard,  assez  souvent,  avec  les  mêmes  circon- 
stances. Il  est  bon  encore  de  rappeler  que,  dans  le 
cours  d'une  si  longue  période  aéruptioos,  il  ne 
s'est  jamais  déposé  de  soufre  auprès  des  fumerolles 
du  cratère,  bien  que  les  exhalaisons  d'acide  sulfu* 
reox  y  fussent  abondantes.  Ce  fut  seuletneot  pen« 
dant  la  période  de  repos  qui  suivit  le  grand  em« 
brasement  de  1839,  et  dans  le  mois  de  mars  de 
Tannée  suivante,  qu'il  m'arriva  de  trouver  une 
fiiible  quantité  de  aoufra  cristallisé  au  fond  du 
eratère. 

Telle  avait  été,  pendant  onze  ans ,  la  série  des 

{phénomènes  de  notre  volcan,  lorsque  vers  la  fin  de 
'année  qui  vient  de  s'écouler,  et  au  commence- 
ment de  celle-ci,  l'incandescence  du  cratère  oon« 
tinnadt  d'être  faible  et  modérée,  on  aperçut,  le 
a3  jaiiTier  dernier,  le  sommet  du  même  cratèm 


3a8  miLATiON  db  la  dbenièrb 

s'écrouler  en  grande  partie  à  travers  de  violentes 
explosions  partant  du  cône  intérieur.  Au  même 
moment  iTeau  commença  à  tarir  dans  les  puits 
de  Résina  et  de  Torre  del  Greco,  signe  menaçant 
qui ,  comme  de  coutume ,  fit  redouter  aux  habir 
tante  de  ces  contrées  Tapproche  d*un  prochain  et 
terrible  embrasement.  Pour  cette  fois  leurs  appré- 
hensions se  trouvèrent  mieux  fondées  que  par 
le  passé.  Le  Vésuve  continua  néanmoins  pen- 
dant quelques  jours  ses  éjections  ordinaires  ;  mais, 
le  5  février,  le  flanc  oriental  du  grand  cône  se  dé* 
chira,  ils*y  forma  comme  une  espèce  de  caverne, 
vers  lemilieude  sa  hauteur  (P/.  If^^fig.  4)9  où  vint 
s*amasserune  grande  quantité  de  chlorure  sodique 
en  stalactites  ;  et  tout  à  coup ,  avec  un  fracas  reten- 
tissant,  cette  ouverture  dégorgea  un  large  torrent 
de  lave,  qui  en  quelques  minutes  roula  dans 
VA  trio  del  Caualloy  vis-à-vis  la  Punta  délia  Net^e^ 
désignée  sur  la  grande  carte  du  Vésuve,  publiée 
par  notre  bureau  topograpbique,  sous  le  nom  de 
il  Fltello.  Ayant  ainsi  atteint  une  surface  à  peu 
près  plane,  elle  s'étendit,  m,  m,  en  coulant  len- 
tement sur  X  A  trio  del  Cavallo^  dans  la  direction 
de  TElst.  Le  même  jour,  au  pied  du  grand  cône, 
et  à  une  courte  distance  de  la  crevasse  qui  avait 
ouvert  son  flanc  sur  les  deux  tiers  environ  de  sa 
hauteur,  il  se  forma  une  autre  ouverture  d*où 
s'échappa  un  nouveau  torrent  de  lave  6,6,  qui 
sarrêta  après  avoir  parcouru  un  court  chemin.  Le 
point  de  sa  sortie  resta  masqué  par  le^  matières 
tragmeniaires  réunies  en  ce  lieu.  Cependant  la 
lave  vomie  par  la  crevasse  n'étant  pas  suivie  d*un 
nouvel  épanchement  ne  tarda  guère  à  se  solidi- 
fier :  la  bouche  qui  lui  avait  servi  d'issue  se  ferma; 
mais  de  violentes  explosions  continuaient  sans 
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lâche  à  la  cime  du  Vésuve.  Pendant  la  nuit  qui 
suivit  la  journée  du  7  l'embrasement  reprit  une 
activité  nouvelle  »  et  vers  le  pied  du  grand  cône 
la  lave  des  jours  précédents,  déjà  consolidée,  se 
rompant  avec  une  explosion  inouïe ,  on  vit  s'ou- 
vrir une  nouvelle  bouche  d'éruption,  puis  bientôt 
une  seconde  et  une  troisième  :  c,  c,e;  le  9,  deux 
de  ces  bouches  avaient  construit,  avec  les  matières 
rejetées,  deux  cônes  élancés  c,C;  la  troisième, 
par  suite  du  boursouflement  de  la  lave,  avait  pris 
la  forme  d'une  i;rotte  e.  Indépendamment  des 
éjections  de  lapilli  et  de  gros  blocs  détachés ,  une 
grande  masse  de  lave  sortant  par  ces  dernières 
ouvertures  parcourut, avec  une  rapidité  extraordi- 
naire, la  partie  orientale  de  XÂtrio  del  Cavallo^ 
et  atteignit,  dans  la  journée  suivante,  les  terres 
cultivées  qui  sont  bordées  par  la  coulée  de  i834. 
Au  sommet  du  Vésuve ,  et  vers  la  partie  intérieure 
du  cratère  située  au-dessous  de  la  pointe  du  Palo^ 
il  s'échappait  alors  des  coups  de  tonnerre  si  vio- 
lents, qu'on  les  entendait  distinctement  de  la  ville 
de  Napies  pendant  la  nuit  qui  suivit  la  journée 
du  9.  Dans  le  cours  de  cette  même  nuit,  le  flanc 
extérieur  du  Vésuve ,  depuis  son  sommet  fa  partir 
du  côté  oriental  de  la  pointe  du  Palo,  s'écroula, 
en  laissant  une  large  brèche  £f,  g^  qui  se  confondit 
avec  celle  formée  plus  bas  le  cinquième  jour  de 
l'éruption. 

Le  9 ,  de  grand  matin ,  la  curiosité  me  poussa 
il  aller  voir  de  prés  le  menaçant  spectacle  qu'of- 
frait notre  volcan.  Le  ciel  était  d'une  sérénité  ad- 
mirable, et  cette  circonstance  me  donnait  encore 
lieu  de  craindre  que  l'éruption  n'eût  de  tristes 
efifets ,  en  rappelant  à  ma  pensée  que  le  désastreux 
et  terrible  embrasement  de  décembre  i63i   fut 


^  I 
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immédiatement  précédé  de  trois  journées  de  sé- 
rénité parfaite.  Au  sortir  de  Manies,  le  Vésuve 
m'apparut  accompagné  de  deux  longues  traînées 
d'épaisse  fumée  ae  couleur  fauve,  dont  la  plus 
élevée  partait  de  la  cime ,  et  la  seconde  paraissait 
sortir  en  arrière  des  pentes  opposées  du  grand 
cône;  toutes  deux  se  dirigeaient  vers  File  de  Ga« 
pri  où  elles  semblaient  s'évanouir.  Le  soleil  qui 
venait  d'apparaître  sur  l'horizon  montrait  à  travers 
la  fumée  son  disque  trè»*net,  coloré  d'nne  Iu«- 
mière  rougefttre  qui  permettait  d'y  fixer  les  re- 
gards. J'éprouvai  quelque  surprise  en  voyant  qne^ 
malgré  l'éclat  du  disque,  cette  lumière  ne  produi* 
sait  point  d'ombre.  Je  crois  trouver  la  raison  de 
ce  fait  dans  la  présence  des  sables  qui ,  se  trouvant 
mêlés  aux  tourbillons  de  fumée,  formaient  comme 
un  voile  épais  de  corpuscules  opaques  ;  et  c'est  pour 
cela  que  la  lumière  venant  directement  du  soleil 
n'était  pas  plus  éclatante  que  celle  qui  était  reflé* 
tée  par  les  autres  points  de  rboriaon.  Je  no  sau* 
rais  mieux  comparer  l'effet  produit  sur  moi  par 
ses  pâles  rayons,  qu'à  cette  impression  inaccou- 
tumée qu'on  éprouve  pendant  les  éclipses  totales 
du  soleil,  au  milieu  d'un  jour  serein ,  sous  cette 
lumière  incertaine  qui  fait  croire,  en  plein  midi , 
que  la  nuit  est  proche.  Arrivé  à  Résina,  à  peine 
entré  sur  les  sentiers  du  Vésuve,  et  hors  du  bruit 
de  la  ville,  je  pus  entendre  distinctement  les  ex- 
plosions du  volcan  qui  ressemblaient  parfaitement 
au  roulement  du  tonnerre.  Aussitôt  une  explosion 
terminée  y  une  autre  lui  succédait.  En  montant 
les  pentes  du  chemin,  et  dirigeant  sans  cesse  mes 
regards  vers  le  sommet  de  la  montagne  dont  le 
bruit  devenait  plus  distinct  pour  naoi ,  à  mesure 
que  j'approchais ,  mon  attention  se  porta  par^i^ 
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euiièrement  sur  la  forme  que  prenait  la  fumée  qui 
s'échappait  k  chaque  explosion*  Elle  n'avait  en 
aucune  façon  l'apparence  d'un  pin  »  ainsi  que  l'ont 
décrit  les  historiographes  qui,  depuis  l'époque  de 
Pline,  ont  parlé  des  grandes  éruptions  du  Vé* 
suve.  Tout  au  contraire  la  fumée,  sans  s*élever 
beaucoup,  suivait  la  direction  du  vent  et  s'éten« 
dait  en  une  longue  zone  horizontale.  Chaque 
éjection  de  pierres  était  en  outre  accompagnée, 
comme  Vinaique  la  figure  4  9  ^'^^  dégagement 
d'épaisse  fumée  noire  en  forme  de  cdne,  lequel 
sortait  du  milieu  des  vastes  tourbillons  de  fumée 
blanchâtre  qni  s'ezhalaientcontinuellement,  et  s'y 
confondait  après  queilques  instants.  La  plus  forte 
colonne  de  fumée  semblait  venir  du  bord  septen* 
trional  du  cratère;  du  milieu  de  ce  cratère,  et  vers 
la  base  du  cône  intérieur  déjà  écroulé ,  il  s'échap* 

Elit,  à  des  intervalles  peu  rapprochés,  des  tour- 
nons de  fumée  noire  et  aussi  très-épaisse.  Sur 
le  soir,  en  descendant  le  Vésuve,  j*aperçus  des 
sables  partant  des  zones  supérieures  de  la  famée, 
tomber  dans  la  direction  de  Torre  dell  Annun* 
xiata ,  avec  toute  l'apparence  d'une  pluie  qui  s'é« 
chappe  des  nuages  en  se  dirigeant  vers  un  point 
éloigné. 

Après  avoir  parcouru  une  grande  partie  de 
VA  trio  del  Cavallo ,  jusqu'un  peu  au  delà  de  l'en* 
droit  situé  au-dessous  de  la  Punim  del  Nasone , 
et  précisément  en  fece  du  canal  dell  Arena ,  je 
me  trouvai  à  quelques  pas  de  distance  d'nn  ma* 
gnifique  spectacle  d*éruption.  Étouné  de  me  voir 
en  ce  lieu ,  seul  avec  mon  guide,  je  lui  demandai 

3uel  motif  pouvait  ennpècher  d'autres  personnes 
y  ifenir  ;  il  me  fit  comprendre,  chose  qui  n'éuit 
pas  «loon  venue  à  ma  pensée ,  que  les  curieus 
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préféraient  voir  ces  phénomènes  au  coucher  du 
soleil.  Le  vent  assez  impétueux  sur  cette  région 
élevée»  entraînant  la  fumée  dans  une  direction 
opposée  à  celle  oii  nous  étions,  me  permit  d'étu- 
dier, sans  être  incommodé,  quelques  particula- 
rités de  Tembrasement.  Deux  monticules,  pla- 
cés h  peu  de  distance  Tun  de  l'autre,  de  forme 
Elut6t  cylindrique  que  conique,  et  chacun  d'une 
auteur  d'environ  i5  mètres,  avaient  surgi  au 
pied  du  grand  cône.  A  quelques  minutes  d'inter- 
valle, ils  lançaient  alternativement  par  leur  som- 
met embrasé,  et  avec  une  force  modérée,  des 
fragments  incandescents  de  lave  pâteuse,  en  pro* 
duisant  ce  même  bruit  sourd  que  font  entendre 
les  bulles  gazeuses  traversant  une  matière  liquide. 
A  côté  du  monticule  le  plus  rapproché  de  moi 
s'ouvrait  une  autre  bouche  en  forme  de  grotte  e, 
où  se  manifestaient  de  semblables  explosions ,  et 
c'était  un  beau  spectacle  que  de  voir  certaines 
masses  de  laves  éjectées  s'attacher  à  la  voûte  de 
la  grotte  et  ne  pouvant  s'y  solidifier  par  suite  de 
la  chaleur  brûlante  qui  entretenait  leur  fluidité , 
rester  pendant  quelque  temps  suspendues  en 
forme  de  stalactites,  puis  retomber  au  fond.  De 
l'intérieur  de  cette  grotte,  éclairée  d'une  lumière 
éblouissante,  s'échappait  un  large  torrent  de  lave 
coulant  en  droite  ligne  et  avec  une  rapidité  sur- 
prenante vers  le  canal  dell  Arena^  où  elle  tour- 
nait à  droite  pour  descendre  sur  les  pentes  orien- 
tales inférieures  de  l'antique  Vésuve.  Il  est  à 
croire  qu'au  pied  de  l'autre  petit  cône  situé  plus 
loin  il  s'échappait  également  d'autres  torrents  de 
lave  que  les  abondantes  vapeurs  empêchaient  d'à- 

Circevoir.  C'est  bien  de  ces  trois  bouches  et  de 
urs  laves  que  s'eihalait  la  fumée  formant  la 
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« 

traînée  inférieure  qui ,  vue  de  Naples ,  se  montrait 
en  arrière  du  grand  cône  du  Vésuve.  Je  m'abs*» 
tiendrai  de  menlionner  les  expériences  faites  sur 
la  lave;  elles  rentrent  dans  celles  qu'on  a  répétées 
tant  de  fois*  Les  vapeurs  exhalées  ne  m^ont  rien 
offert,  non  plus,  qui  mérit&t  d*étre  signalé,  si  ce 
n  est  la  présence  de  Tacide  sulfureux ,  bien  recon- 
naissable  au  milieu  de  cette  fumée,  par  l'odeur 
suffocante  qui  le  caractérise. 

Tandis  que  les  effets  que  je  viens  dMndiquer 
continuaient  sans  trop  de  bruit  dans  XÀirio  del 
Cavallo^  la  cime  menaçante  du  Vésuve  faisait  en- 
tendre  l'éclat  redoublé  de  ses  bruyantes  explosions 
qui  ont  été  le  phénomène  le  plus  imposant  et  le 
plus  remarquable  de  Tembrasement  que  j^ai  voulu 
décrire.  Bien  que  le  ciel  se  montrilit  entièrement 
serein,  ce  vacarme  non  interrompu,  joint  fa  la 
lueur  languissante  du  soleil  éclipsé  par  la  fumée, 
me  faisait  maintes  fois  désirer  un  refuge  protec* 
tecteur  comme  si  j'eusse  été  menacé  d*un  oura- 
gan furieux.  Je  m'attachai  à  reconnaître  d'où 
provenait  ce  fracas  inaccoutumé,  et  comme  le 
vent  favorable  à  mes  recherches  laissait  retomber 
dans  Tintérieur  du  cratère  la  grêle  de  pierres  qui 
s^édiappait  des  parties  voisines  de  la  pointe  du 
Palo,  je  parvins  k  monter  sans  danger  jusqu^auz 
deux  tiers  de  la  hauteur  du  grand  cône,  le*long 
des  bords  de  la  crevasse  g  y  gj  ouverte  sur  le  flanc 
septentrional.  En  premier  14eu,  je  m'assurai  faci- 
lement que  le  bruit  partait  du  sommet  duVé* 
SQve,  du  point  même  d'où  sortaient  les  larges 
tourbillons  de  fumée,  et  que  les  entrailles  de  la 
montagne  étaient  tout  à  fait  étrangères  à  ce  phé- 
nomène, bien  que  l'embrasement  qui  avait  lieu 
dans  X^trio  del  Cavallo  dût,  au  premier  abord , 
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faire  supposer  le  contraire.  Outre  que,  du  Iwu 
rapproché  où  j*étais,  mon  oreille  ne  pouvait  me 
tromper,  je  restai  plus  affermi  dans  mon  opinion 
en  sentant  que  le  sol  ne  tremblait  pas  sous  mm 
pieds,  ou,  s*il  m*arrivait  d'éprouver  quelques  lé« 
gères  secousses,  elles  provenaient,  sans  aucaii 
doute,  du  retentissement  causé  par  les  détona- 
tions; ces  secousses  étaient  trop  faibles  d'ailleurs 
pour  qu'on  j  pût  voir  Teffet  d'une  commotion 
intérieure  proportionnée  k  la  violence  des  coups 
de  tonnerre.  Je  restai  quelque  temps  à  examiner 
si  chaque  détonation  était  accompagnée  d'une 
éjection  de  roches,  pour  savoir  si  Tun  et  l'autre 
de  ces  phénomènes  coïncidait  avec  une  même 
explosion.  Je  n'obtins  pas  un  entier  succès  dans 
cette  recherche ,  car  il  me  sembla  souvent  qu'aus- 
sitôt après  que  les  pierres  incandescentes  étaient 
lancées  avec  dégagement  de  fumée,  on  entendait 
le  tonnerre  recommencer;  en  d'autres  moments 
je  crus  remarquer  que  les  deux  effets  étaient  si-* 
multanés,  mais  en  général  les  coups  de  tonnerre 
se  renouvelaient  plus  fréquemment  que  les  éjec- 
tions de  pierres.  Rappelant  à  ma  pensée  les  mu-* 
inssements  du  cône  intérieur  que  j'avais  plusieurs 
ois  entendus  de  près  dans  le  cours  des  années 
précédentes,  lorsqu'il  montrait  une  activité  à  peu 
près  t?gale  à  celle  de  la  bouche  d'éruption  du  9  £6» 
vrier,  je  trouve  que  ces  mugissements  ne  ressem- 
blaient en  rien  au  roulement  du  tonnerre,  mais 
qu'on  devait  plutôt  les  comparer  au  bruit  causé 

Ear  le  choc  des  flots  contre  les  éeueils,  ou  par  1'^ 
oulement  de  grandes  masses  de  rochers;  si  bien 
que,  tenant  un  juste  compte  de  œs  observatioBS, 
je  suis  porté  k  croire  que  le  bruit  entendu  de 
Naples  même,  pendant  las  8  et  9  téwtiWf  était 
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tout  différent  de  celai  qu*aurait  produit  la  lave 
eo  fusion  lancée  avec  explosion  par  la  force  élas- 
tique des  matières  gazeuses.  Je  1  attribuerais  plu- 
tôt à  de  grandes  déchaînes  électriques  ayant  leur 
siège  dans  la  fournaise  supérieure  du  volcan ,  et 
tout  h  fait  semblables  aux  coups  de  tonnerre  parti- 
culiers aux  orages  y  et  résultant  de  Ta  décharge  des 
nuées.  Il  me  semble  en  effet  très«-probable  que  lés 
décharges  eurent  lieu ,  sinon  toujours ,  du  moins 
presque  toutes  les  fois,  au  moment  où  la  masse 
des  vapeurs  s'échappait  avec  violence  du  $em  des 
matières  fondues  qui  les  tenaient  renfermées  ^ainst 
qu'on  peut  Tinférer  de  ce  que  j*ai  exposé  ci-dessus. 
Je  persiste  dans  cette  opinion ,  bien  que  dans  cet 
espace  de  tempsr  Ton  n'ait  observé  aucun  éclair 
d'électricité  parmi  les  tourbillons  de  fumée  comme 
on  l'avait  vu  presque  toujours  lors  des  principaux 
embrasements  du  Vésuve.  Les  décharges  aux- 
quelles j'attribue  le  tonnerre  que  faisait  entendre 
le  volcan  avaient  leur  siège  dans  l'intérieur  même 
de  la  Jbouche  d'éruption. 

Du  lieu  où  je  m'étais  placé  pour  contempler  de 
près  la  eime  retentissante  de  la  montagne,  il 
m'était  bien  facile  de  reconnaître  les  particularités 
oue  présentait  la  brge  crevasse  dont  j'ai  fait  men- 
tion on  peu  plus  haut.  Elle  ressemblait  k  un  grand 
ébouiement  plutôt  qu'à  une  fente  résultant  de 
l'ouverture  longitudinale  des  flancs  du  grand  cône. 
A  la  partie  supérieure ,  autant  que  la  simple  vue 
me  permît  d'en  juger,  elle  avait  environ  3oo  mè- 
tres de  large;  et  sa  profondeur  élait  d'un  peu 
plus  de  40  mètres.  Le  fond  était  large ,  légèrement 
eoncave  et  parsemé  de  gros  blocs  qu'on  reconnais- 
liit  aisément  pour  être  tombés  des  parois  latérales. 
San  flanc  occidental  se  courbait  en  une  profonde 
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siauosité  et  descendait  en  pente  douce  jusqu'au 
fond;  il  n'offrait  à  la  vue  que  de  grandes  roches 
confondues  péle-méle ,  avec  des  lapiUi  et  des  sa- 
bles. Le  flanc  oriental  s'infléchissait  également  un 
peu ,  rejoignait  le  fond  par  une  pente  très -roi de 
et  laissait  en  évidence  auprès  des  Dords  du  cratère 
quelques  lits  de  leucitopnyre  qui  faisaient  partie 
de  la  texture  intérieure  de  la  montagne.  Dans 
les  moments  où  le  vent  parvenait  à  chasser  la 
fumée  qui  enveloppait  la  pointe  du  Palo,  on 
voyait  que  le  côté  oriental  de  cette  pointe  était 
échancré  par  suite  du  prolongement  de  la  crevasse. 
La  base  de  la  pointe  du  Palo  était  beaucoup  rétrécie 
et  mAme  un  peu  recouverte  par  l'accumulation 
des  matières  éboulées  au  moment  où  se  forma  la 
bouche  supérieure^  qui  comme  je  lai  annoncé 
plus  haut,  s'ouvrit  dans  la  nuit  du  8  au  9.  Cette 
crevasse  ne  peut  donc  être  considérée  que  comme 
un  affaissement  survenu  suivant  une  ligne  droite 
d'environ  700  mètres  de  longueur  et  causé,  sans 
aucun  doute,  par  l'affluence  à  l'intérieur  des  ma- 
tières fondues  constituant  la  lave  et  qui ,  s'infil- 
trant  à  travers  les  roches  du  grand  cône  du  Vé- 
suve, finirent  par  s'ouvrir  une  issue. 

Il  est  bon  de  remarquer  cette  direction  linéaire 
que  prennent  d'ordinaire  les  épanchements  vol- 
caniques; et  lorsque  après  avoir  considéré  la  1oq«^ 
gue  crevasse  qui  se  trouvait  devant  moi ,  je  portais 
mes  regards  vers  les  nombreux  filons  de  leucito- 
phyre  situés  en  face,  sur  les  escarpements  inté- 
rieurs de  la  Somma,  il  me  semblait  apercevoir  une 
analogie  entre  ces  filons  et  la  nouvelle  crevasse 
d'épanchement,  si  bien  que  les  deux  faits  parai»* 
saient  mis  en  présence  pour  servir  d'explication 
l'un  à  l'autre.  En  voyant  ces  filons  dont  plusieurs 
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0*éCeiMlaient  sur  une  longueur  de  plus  de  4oo  mè^- 
tres  y  il  in*était  facile  de  concevoir  que  la  lave  qui 
s'épanchait  en  ce  moment  avait  pris  une  voie  ana* 
logue  dans  les  profondeurs  du  Vésuve ,  et  après 
avoir  contemplé  le  phénomène  qui  se  passait  sous 
mes  yeux ,  ma  pensée  se  reportant  vers  Fépoque 
reculée  des  embrasements  de  la  Somma ,  me  re- 
présentait les  filons  de  celte  montagne  comme 
autant  d'issues  par  où  s'étaient  échappés  de  sem- 
blables torrents  de  laves  incandescentes. 

Après  cet  examen ,  je  n'observai  aucun  autre 
phénomène  digne  de  remarque,  et  vers  une  heure 
après  midi, je  quittai  le  volcan  brûlant  dont  Tem- 
brasement  semolait  s'activer  encore  avec  plus  de 
violence.  Il  ne  tarda  guère  à  présenter  cle  nou« 
velles  péripéties  ;  car  vers  cinq  heures  et  demie 
du  soir  de  ce  même  jour  un  autre  torrent  de  lave 
s*épancha  à  peu  de  distance  du  bord  occidental 
de  la  grande  crevasse,  et  environ  au  sixième  de  la 
hauteur  du  grand  cône,  à  partir  de  la  base;  ce 
torrent  ajant  atteint  la  petite  coulée  de  lave  b ,  b 
apparue  le  5  et  déjà  refroidie  l'enveloppa  dans 
son  courant  de  feu  et  arriva  dans  l'Atrio  del 
GavaUo;  de  là  se  dirigeant  à  droite,  il  rejoi- 
gnit Tautre  lave  qui  continuait  de  sortir  de  la 
Îrotte  précédemment  décrite.  Ce  nouveau  débor* 
ement  de  lave  parut  toutefois  avoir  épuisé  les 
derniers  efforts  du  volcan  ;  car  après  cet  épan- 
chement  les  explosions  s'affaiblirent ,  si  bien  que, 
le  9 ,  vers  dix  heures  du  soir,  on  ne  les  entendait 
plus  à  Naples,  quoique  la  cime  ardente  de  la 
montagne  continuât  de  montrer  des  éruptions 
dont  l'activité  tendait  à  se  rallentir. 

D'après  des  notes  qui  m'ont  été  communiquées 
par  M»  Fonaeca,  observateur  intelligent  et  zélé  des 
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{ihénomèoes  volcaniques,  qui  ae  trouvait  sur 
*Atrio  del  Cavallo ,  daufi  la  soirée  du  lo ,  j*ai  pu 
savoii'  que  la  nouvelle  lave  s*échappait  k  travers 
une  excavation  longitudinale  peu  développée  et 
située  un  peu  au  delà  du  cinquième  de  la  hauteur 
du  grand  cône,  à  partir  de  la  base ,  sur  sa  pente 
septentrionale ,  et  parallèlement  à  la  grande  cre- 
vasse. Il  ne  s'était  pas  formé  de  cône  visible  k 
l'endroit  où  cette  lave  prenait  sa  source;  oiaia  à 
de  petites  distances  de  ce  lieu ,  elle  bruissait  sur 
ualre  points  et  produisait  de  petites  explosions, 
e  manière  qu'on  pouvait  croire  qu'elle  s'épan- 
chait par  cinq  ouvertures  situées  toutes  sur  une 
même  ligne.  Au  delà  de  cette  coulée  de  lave»  il  j 
avait  un  petit  cône  en  éruption  :  enfin,  du  sommet 
de  la  montagne  partaient  deux  bruits  bien  dis^ 
tinctâ;  l'un,  ressemblante  une  forte  décharge 
d'arme  à  feu,  était  immédiatement  suivi  d'une 
éjection  de  pierres  incandescentes,  et  se  renouve- 
lait à  des  intervalles  inégaux;  l'autre  était  conti- 
nuel et  pareil  à  un  bourdonnement.  Dans  la  soi'- 
rée  du  1:2,  M.  Fonseca  étant  revenu  sur  l'Âtrio 
del  Cavallo  trouva  la  nouvelle  lave  déjà  solidifiée, 
au  point  de  pouvoir  marcher  dessus,  tandis  que 
k  lave^^  sortie  de  la  grotte,  le  9,  continuait  de 
couler  avec  lenteur.  Il  remarqua  particulièrement, 
dans  cette  même  soirée ,  qu'il  s'échappait  de  temps 
en  temps ,  à  travers  les  tourbillons  de  fumée  du 
cratère  supérieur,  dessillons  flexueux  de  lumière 
accompagnés  de  petites  explosions  Ynultipliées. 
Les  guides  du  Vésuve  donnent  le  nom  àeJerriUi 
à  ces  éclairs  détonants;  ils  désignent  sous  le 
même  nom  certains  échantillons  de  lave  efiUée 
aux  deux  extrémités  en  forme  de  fuseau  qui ,  sui- 
vant leur  opinion,  occasionnent  ou  du  moins  ae- 


eompagneot  ce  phénomène.  Ces  mêmes  échan- 
itilons  de  lave  ne  sont  pourtant  autre  chose  que 
la  bombes  volcaniques  ordînaires,  sous  une 
forme  plus  effilée,  et  je  n'ai  jamiiis  eu  occasion 
de  vérifier  s'ils  étaient  réellement  éjectés  avec  ac* 
compttgDement  d'éclairs  semblables  à  ceux  de  la 
fbfldre. 

A  dater  du  to,  on  observa  une  diminution  eon« 
iCante  dans  la  violence  des  éjections  de  pierres  ar* 
dentés  et  dans  Tépanchement  des  laves;  mais  il 
n'en  fut  pas  de  même  pour  l'éjection  des  sables 
et  des  lapilli ,  qui  devint  notablement  plus  abon» 
chute  le  la ,  et  continua  jusqu'au  iS,  en  ravageant 
en  particulier  les  campagnes  d'Ottajano  et  de 
Torre  deU  Annunziata^  Enfin,  le  i6,  et  comme 
signal  de  la  fin  de  l'embrasement,  il  s'échappa  du 
Vésuve  deux  violentes  détonations  qui,  suivant 
le  rapport  du  chevalier  Tenore  ^  furent  entendues 
distinctement,  vers  midi  et  demi  ^  dans  le  jardin 
deJbotanique  dépendant  de  notre  université.  J'a* 
vais  observé  un  pareil  phénomène  le  a  nvril  i835| 
après  la  bruyante  éruption  qui  eut  lieu  le  soir  du 
jour  précédent  et  qui  ne  dura  que  peu  d'heures» 
Me  trouvant  alors  au  bord  de  la  mer,  sur  la  plage 
de  Torre  dell  Annunziata,  et  le  Vésuve  montrant 
un  calme  parfait,  une  détonation  subite  attira 
mes  regards  vers  sa  cime,  d'où  je  vis  sortir  comme 
un  globe  de  feu  qui  laissait  derrière*  lui  une  lon- 
gue trace  d'épaisse  fumée. 

Parmi  les  faits  qui  caractérisent  ce  dernier  em* 
brasement,  celui  qui  me  parait  présenter  le  plus 
de  singularité  dans  l'histoire  des  éruptions  du  vé* 
fluve  c  est  la  conformation  nouvelle  de  la  partie 
aapërîeure  de  la  montagne,  où  se  sont  foroiés 
dnz  gOtt£Spes  larges  et  escarpés  :  chacun  d'eux 
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peut  être  comparé  à  la  profoncle  cavité  en  forme 
de  cône  renversé  qui  apparut  dans  le  même  en*- 
droit  après  Téruption  de  idig»  et  qui  se  forma 
toujoursainsi  après  les  grandes  éruptions  de  notre 
volcan.  Les  deux  figures  de  la  troisième  planche 
représentent  la  plate-forme  du  grand  cône  du 
Vésuve  y  telle  que  je  l'observai  le  a3  février.  En 
montant  par  le  côté  Mord-Ouest  d^  j'aperçus  en 
ace  de  moi,  au  delà  d'un  court  espace  de  terrain 
horizontal  et  irrégulier  h,  hy  deux  vastes  escarpe* 
ments  m,  n,  présentant  une  pente  douce  dans  la 
direction  de  gauche  ;  presqu  au  milieu  d'eux,  mais 
lus  en  arrière,  s'élevait  une  pointe    formant 
a  plus  haute  cime  b  que  la  récente  éruption  n'a-* 
vait  pas  détruite.  Cet  état  de  choses  n'offrait  au«* 
cune  concordance  avec  le   monticule  intérieur 
(PL  If^yfi^.  3)  qui  existait  précédemment  sur  le 
Vésuve,  et  je  ne  pouvais  m'expliquor  la  formation 
de  ces  larges  crèles  qu'en  les  supposant  apparues 
postérieurement.  Je  reconnus  bientôt  qu'elles  mas- 
quaient deux  cratères  d'une  très-grande  profon- 
deur auxquels  elles  appartenaient  chacune  séparé- 
ment, et  dont  elles  formaient  ainsi  la  bordure 
escarpée;  tandis  que  la  pointe  la  plus  haute  qui 
s'élevait  derrière  elles,  h  se  trouvait  placée  entre 
les  deux  cratères  et  formait  les  parois  de  chacun 
d'euXyComme  unehaute barrière  desépa ration  entre 
l'un  et  l'autre.  Bien  que  le  Vésuve  fût  calme  en 
ce  moment ,  les  nuages  de  fumée  qui  s'échappaient 
de  toutes  parts,  sans  qu'on  aperçut  de  fumaroUes 
distinctes,  empéchaienjt  de  voir  d'un  seul  coup 
d'œil  l'entier  développement  des  nouveaux  goui«- 
fres;  mais  aussitôt  qu'il  se  raontraitquelque  inter» 
mittence  dans  le  dégagement  de  la  iumée  et  dans 
la  violence  du  vent,  je  parvenais  k  apercevoir 
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taotôt  une  partie,  tantôt  une  autre.  Il  en  résulte 

3ue  le  dessin  de  la  PL  IV ^  fig.  6 ,  n'a  pu  repro- 
uire  bien  exactement  les  oétails  ;  il  est  néan- 
moins suffisant  pour  en  donner  une  idée  appré** 
ciable. 

Le  cratère  méridional  n  me  parut  à  peu  près 
circalaire  à  son  orifice.  Ses  parois  s'inclinaient  en 
tous  sens  et  uniformément  vers  le  fond  y  suivant 
une  pente  très-roide  qui  les  rendait  inaccessibles  ; 
et  se  rétrécissant  graduellement  ils  se  terminaient 
par  un  fond  très-étroit.  Les  roches  brûlées  qui 
l'environnaient  et  principalement  celles  situées  au- 
dessous  de  la  pointe  occidentale  c  laissaient  ébou- 
ler jusqu'au  fond  d  énormes  masses  qui  s'en  déta- 
chaient k  chaque  instant.  La  disposition  intérieure 
de  ce  cratère  ne  m'offrit  rien  autre  chose  qui  mé- 
mftt  d'être  noté.  L'autre  cratère  septentrional  m, 
un  peu  plus  vaste  que  le  précédent ,  avait  un  ori- 
fiee  elliptique  y  et  ses  bords  se  confondaient  avec 
ceux  de  1  ancien  cratère  du  Vésuve  y  dans  les  di- 
rections du  Nord-Est  et  du  Levant.  Ses  parois  des- 
cendaient en  pente  inégale;  en  effet,  celles  du  côté 
de  l'Occident,  quoique  très-rapides,  étaient  nota- 
blement inclinées  à  l'horizon ,  tandis  que  celles  du 
côté  Oriental  montraient  un  escarpement  presque 
perpendiculaire;  il  en  résultait  que  le  fond ,  éga- 
lement très-étroit,  ne  correspondaitjpas  au  cen- 
tre de  Torifice.  Sur  ce  même  c6té  Oriental  on 
distinguait,  non  sans  étonnenient,  vers  la  partie 
rapprochée  du  fond,   des  couches  bien  nettes 
de  roches  compactes  m>  m,  qui  constituaient  la 
structure  intérieure  de  la  montagne  :  on  les  voyait 
à  dé<x>uvert  et  coupées  par  de  profonds  sillous 
verticaux.  La  profondeur  du  second  cratère,  un 
peu  plus  grande  que  celle  du  premier ,  me  parut 
Tome  XFII,  i85o.  aS 


1  I 
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égale  à  celle  du  cratère  uniaue  formé  après  Férup* 
lion  de  lôSg^  et  qui  était  de  a85  mètres ,  d'après 
les  me8ure3  barométriques  que  je  pris  à  œtte 
époqqe. 

Je  ne  pus  examineri  dans  cette  même  jour** 
née,  la  pente  opposée  de  la  pointe  b  qui  s'élevait 
^u-dessus  desautres  cooune  une  tour,entre  lesdeux 
cratères;  je  n'ai  pu  savoir  paiement  quelle  était 
sa  relation  avec  1  orifice  supposé  de  l'ancien  cra- 
t.ère;  ifiais  étant  allé  plus  tard  visiter  le  côté 
oriental  du  grand  cône,  je  me  suis  assuré  sans 
peine  que  la  base  de  cette  pointe  se  confondait 
avec  les  bords  inférieurs  de  l'ancien  cratère ,  de 
telle  façon  <|u'oii  ne  pouvait  plus  en  faire  la  dis<- 
tinctiqn.lAinsi  cette  pointe,  de  formation  récente, 
fait  corps  maintenant  avec  le  cône  du  Vésuve,  et 
sa  plus  haute  flèche  dépasse  de  plus  de  5o  mètres 
la  hauteur  de  la  pointe  du  Palo ,  d'après  les  me- 
sures géodésiques  prises  le  7  mars  par  le  profes*- 
seur  Amante.  Elle  est  située  au  Sud*£lst ,  de  aorte 
qu'en  regardant  le  Vésuve,  de  la  ville  de  Naples, 
oq  ne  peut  se  faire  une  juste  idée  de  la  position  de 
cette  pointe ,  et  l'on  croirait  plutôt  qu'elle  appar* 
tient  aux  proéminences  intérieures  du  grand  cra- 
tère. Ainsi,  par  suite  du  dernier  embrasement , 
qu'on  peut  regarder  comme  modéré  quant  anx 
pliénomènes  survenus  à  la  oimQ  du  volcan,  le  Vé* 
suye  a  acquis  une  plus  grande  élévation.  Et  ceci 
est  d'accord  avec  ce  principe  que  j'ai  consigné  dans 
un  autre  travail,  savoir  :  ^e  tes  petites  éruptions 
ont  pour  effet  déchausser  les  cônes  iwcani^ 
ques,  et  les  grandes,  de  les  faire  écrouler  {i^. 

■■    '  ■  '  ■  III  ■■      !■  Il, ■ 

(i)  ïstoria  dellc  cruzioni  del  Vesuvio,  accompagoata 
délia  biblio^afia  délie  opère  scrittr  su  qaesto  vulcano  ne 
Pantano.  Nap.,  1847,  p.  ti(>. 
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U  ne  sera  pas*  d'une  moindre  importance  pour 
rhûtoîre  des  montagnes  ignivomes  de  faire  re* 
marquer,  d'après  l'exemple  qu'en  a  présenté  le 
Vésuve  durant  Tespace  d'environ  un  demi-siècle, 
avec  quelle  facilité  le  sommet  culminant  des  cra* 
tères  peut  changer  de  position.  En  effet ,  une  carte 
topographique  du  cratère  du  Vésuve,  gravée  en 
ioo5  sous  la  direction  du  duc  deHa  Tcnrre,  indi- 
que la  plus  haute  cime,  alors  appelée  le  Palo^ 
comme  étant  située  au  côté  Nora-Est,  assez  rap- 
prodié  de  l'Est;  et  nous  savons  que  sa  position  ne 
varia  pas  depuis  les  changements  qu'amena  férup- 
tioB  de  1 794 ,  suivant  m  relations  de  Breislak  et 
du  même  duc  délia  Torre(i).  Gioacchino  Zorda 
rapporte  que  pendant,  l'éruption  de  1806,  une 
partie  eonsidérahle  du  sommet  du  Vésuve  tomba 
dans  le  gouffre  volcanique  (2).  Ainsi  il  n'est  pas 
étonnant  que ,  par  suite  des  opérations  exécutées 
en  1818  par  notre  bureau  top<^raphique,  la  plus 
haute  cime  ait  été  indiquée  au  Nord;  cette  der- 
nière a  été  également  nommée  le  Palo ,  ou  bien 
la  pmnte  du  Palo*  Enfin  on  peut  inférer  de  ce 
que  je  viens  de  dire  que ,  par  suite  de  l'embrase- 
ment survenu  dans  le  mois  de  février  de  la  pré- 
sente année,  la  partie  septentrionale  du  Palo 
n'ayant  subi  aucune  variation  dans  sa  hauteur,  il 
s'est  formé  tme  autre  cime  plus  élevée  vers  le  côté, 
da  Sud-Est. 


(1)  Breislak.  Memorîa  sulla  eruzione  del  V6»UTio  acca- 
duta  la  sera  da  i5  giugno  1794*  Nap. ,  1794?  P-  7^  — 
Ihica  délia  TorrCf  Relaûooe  prima  delF  eruûooe  del 
VcsuTÎo,  dagli  1 1  agosto,  sino  ai  18  seltembrc  i8o4>  P*  ^•■ 

[1)  Relazîone  dell' eruzione  del  Vesuvio,  dei5i  maggio 
1S06.  "Nap.,  i6  gîugno,  180C.  p.  1 4- 
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Après  avoir  examiné»  du  mieux  qu  ilme  fut  pos- 
sible les  nouveaux  cratères,  je  cherchai  à  savoir  si  la 
crevasse  observée  le  9  sur  la  pente  boréale  du  grand 
cône  avait  éprouvé  de  notables  changements  à  sa 
partie  supérieure.  Je  reconnus  que  Fextrémité  cul- 
minante de  la  pointe  du  Palo  a  était  demeurée 
intacte ,  tandis  qu'immédiatement  au-dessous  de 
cette  place»  le  côté  oriental  de  la  pointe  était 
écroulé  »  et  Téboulement  fjf  avait  entamé  les 
bords  du  vieux  cratère  sur  une  étendue  d'à  peu 
près  3oo  mètres.  La  grande  ouverture  supérieure 
n'était  plus  resserrée  au  sommet  comme  au  mo- 
ment où  je  la  vis  pour  la  première  fois  :  j'en  tirai 
cette  conjecture  que  de  nouveaux  éboulements 
avaient  dû  l'élargir  depuis  peu;  et  en  efiet»  j'aper- 
çus une  énorme  masse ^ détachée  d'en  haut,  qui 
s'était  arrêtée  à  peu  de  distance  sur  les  pentes  de 
la  montagne,  mais  qui  menaçait  de  rouler  en  bas 
tôt  ou  tard.  Je  crois  aussi  que.  la  grande  pluie  de 
sable»  du  19»  qui  tombait  dans  la  direction  de 
cette  crevasse,  avait  comblé  une  grande  partie  de 
sa  profondeur»  car  on  ne  distinguait  pluscesoou* 
ches  de  leucitophyre  dont  j'ai  parlé  ci-dessus.  Je 
parvins  encore  à  reconnaître,  en   cet  endroit» 

au'une  bonne  partie  de  la  crevasse  s'engageait 
ans  le  bord  inférieur  p  du  plus  grand  cratère  ;  je 
m'expliquai  ainsi»  sans  conserver  le  moindredoute» 
la  cause  de  cette  grêle  de  roches  succédant  aux 
explosions  retentissantes  qui  donnait  \k  la  cime  du 
Vésuve,  pendant  la  journée  du  9,  un  si  merveil- 
leux aspect. 

Avant  de  quitter  ce  vaste  champ  de  recherches^ 

{*e  montai  &  la  pointe  du  Palo  pour  observer  d'un 
ieu  élevé  les  profondes  traces  laissées  par  l'embra- 
sement déjà  éteint  :  je  vis  la  lave  récente  répan- 
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due  au  loin  dans  la  plaine  et  fumant  encore  en 
beaucoup  d'endroits ,  tandis  que  les  laves  de  VA  trio 
del  CavaUo ,  situé  an-dessous  de  moi  et  à  proxi- 
mitédeleur  source,  ne  donnaient  plus  aucun  signe 
de  la  brûlante  chaleur  qui  ^  peu  de  jours  avant,  les 
reudail  fluides.  De  là  je  voyais  distinctement  le 
point  d*épanchement  de  chacune  de  ces  laves ,  et 
comment  dans  leur  parcours  sinueux ,  tantôt  se 
séparant  en  plusieurs  branches ,  puis  se  réunis* 
sant,  elles  circonscrivaient  dans  leurs  contours 
irréguliers  certains  espaces  de  terres  sableuses  en 
forme  d'îlots.  Le  plus  occidental  des  monticules 
érupdfs  qui  surgirent  le  9  me  parut  à  peu  près 
iatact.  tandis  que  l'autre  faisait  l'effet  d'une  ca- 
bane écroulée.  En  face  de  moi  les  pentes  inté- 
Heures  des  montagnes  de  la  Somma ,  situées  dans 
la  direction d'OttajanOy  me  présentaient  un  aspect 
inaccoutumé  par  suite  de  la  grande  abondance  de 
.•^ables  hianes  dont  elles  étaient  recouvertes.  Il  est 
bon  de  mentionner  encore  que  la  pointe  du  Palo, 

{^rës  de  sa  cime  et  sur  le  côté  intérieur,  était  siU 
onnée  d'une  longue  fente  transversale  c,  e,  qui 
s'ouvrit  probablement  le  8,  et  que  les  sables  et 
autres  matières  fragmentaires  qui  s  y  rassemblèrent 
ne  purent  la  combler  entièrement. 

I/'aspect  que  présentait ,  dans  cette  journée , 
l'étage  supérieur  de  notre  volcan  eût  été  agréable, 
si  les  fumées  abondantes  d'acide  sulfureux  et  d'a- 
cide chlorhydrique  mêlées  aux  vapeurs  aqueuseti 
n'eussent  gêné  la  respiration  et  empêché  de  saisir 
dans  son  ensemble  la  magnifique  vue  des  deux 
nouveaux  cratères.  Les  sables  et  les  fragments  de 
lapilli  y  ayant  recouvert  les  rudes  aspérités  des 
laves  rejetées  antérieurement,  permettaient  d'y 
marcher  avec  facilité ,  et  c'était  plaisir  que  devoir 
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le  sol  recouvert  de  subaUDCes  sâlîned  dont  la  blan*- 
che  couleur  se  trouvait  agréablement  variée  des 
nuances  jaune  »  orangée ,  passant  par  degrés  à  la 
teinte  rouge  du  minium.  Le  brillant  spectacle  de 
couleurs  si  vives  se  faisait  remarquer  »  mieux  que 
partout  ailleurs»  sur  les  bords  occidentaux  du  plus 
petit  cratère  n,  où  Tillusion  eflbçant  Tborreur  du 
goufire  qui  les  avoisinait,  oflânit  l'image  d'une 
prairie  émaillée  des  fleurs  que'  nous  apporte  le 
riant  avril.  Ces  expressions ,  que  les  lecteurs  pour- 
raient croire  exagérées ,  sont  loin  pourtant  de 
rendre  l'eflet  naturel  que  produisait  ce  lieu.  Je  ne 
trouve  rien  de  comparable  à  l'éclat  de  ces  couleurs 
avivées  par  les  vapeurs  humides  et  rendues  plus 
éblouissantes  encore  par  le  contraste  des  roches 
bronzées  qui  les  environnaient. 

Je  ne  négligeai  pas  non  plus  d'examiner  et  de 
recueillir  diverses  substances  déposées  par  les 
exhalaisons  gazeuses  et  dont  quelques-unes  me 
parurent  exiger  les  recherches  d'une  analyse  exacte. 
Parmi  ces  matières  y  il  en  est  trois  fort  abondantes 
qui  méritent  d'être  particulièrement  signalées.  La 
première  et  la  plus  commune  est  le  gypse.  Cher* 
chant  à  me  rendre  compte  de  son  mode  de  for- 
mation I  je  fus  surpris  de  ne  pouvoir  en  trouver 
une  explication  facile.  J'avais  maintes  fois  observé 
le  gypse  oui  se  montre  de  temps  en  temps  au  Vé- 
suve, sur  les  roches  où  l'on  remarque  d'évidentes 
traces  de  décomposition ,  et  je  le  crovais  produit 
par  la  combinaison  immédiate  de  1  acide  sulfu- 
rique  avec  la  chaux  provenant  de  la  roche  décom- 
posée.  Mais  le  gypse  que  je  trouvai  en  grande 

Îuantité ,  dans  la  journée  du  a3  février,  formait 
e  larges  croûtes  superficielles |  d'une  épaisseur 
de  3  à  5  millimètres,  sur  les  sables  et  sur  les 
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lapilli  du  cratère,  sans  que  ces  derniers  fussent  lé 
moins  du  monde  altérés  ;  et  dans  certains  endroit!^ 
les  petites  aiguilles  de  gypses  étaient  »  comme  un^ 
givre  blanc  y  répandues  sur  les  sables  intadts.  La 
nature  des  éléments  de  ce  minéral  ne  permettant 
pas  d'admettre  qu'il  eût  été  réduit  en  Tapeur  sans 
qae sa  composition  chimique  en  fât  altérée,  je  toîs 
deux  manières  d'expliquer  son  origine  :  la  pré^ 
mière  serait  de  le  supposer  entraîné  eb  dissolu-» 
tion  dans  les  vapeurs  aoueuses,  et  la  seconde,  h 
laquelle  j'accorde  la  préférence ,  consiste  à  admet- 
tre que  ciu  chlorure  de  calcium  aurait  été  trans- 
porté à  l'état  gazeux ,  ou  du  moins  dissous  par  àe^ 
vapeurs  aqueuses  ;  dans  cette  hypothèse  il  sera 
facile  de  concevoir  que  le  chlorure  de  calcium , 
arrivant  en  contact  avec  l'acide  sulfureux  et  les 
vapeurs  humides,  ait  donné  lieu  à  un  dépôt  de 
gyp^e  sur  des  /optï// conservés  intacts.  Les  croûtes 
degj^pse  étaient  formées  de  faisceaux  d'aiguilles 
cristallines  souvent  colorées  en  jaune  ou  en  roux 
par  du  sesquichlorure  de  fer.  Traitées  par  l'eau 
distillée,  les  réactifs  ont  indiqué  dans  les  eaux  de 
lavage  une  erande  quantité  d'acide  clilorhydrique, 
d'acide  sulfurique ,  d'alumine,  de  potasse,  d^oxyde 
ferreux ,  avec  une  faible  proportion  de  sesquioxy de 
de  fer. 

Les  deux  autres  substances,  qui  me  parurent 
également  se  former  en  grande  abondance ,  ne 
doivent  pas  être  considérées  comme  de  véritables 
espèces  minéralogiques ,  chacune  d'elles  se  trou* 
vant  composée  de  mélanges  divers.  L'ude  étdit 
blanche,  nuancée  de  jaune  sur  (certaines  places, 
et  se  montrait  en  forme  de  concrétions  semnlables 
à  de  petits  groupes  de  chanipignons;  l'autre  était 
disposée  en  stalactites  terreuses ,  de  couleur  rougo 
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8ombre.  La  première,  qui  me  pçirot  tout  à  fait 
nouvelle  parmi  les  divers  produits  observés  pré- 
cédemment au  Vésuve ,  imprimait  sur  la  langue 
une  saveur  acerbe;  elle  était  très*molle;  portée 
dans  mon  cabinet  »  elle  se  dessécha,  et  par  suite 
du  resserrement  elle  se  déforma  et  se  gerça  en  plu- 
sieurs parties.  Elle  était  très--soluble  dans  Teau  : 
Fessai  analytique  de  cette  solution  m'y  fit  recon* 
naître  la  présence  des  acides  sulfurique  et  chlor- 
hydrique,  de  l'alumine,  de  la  potasse,  de  la  ma- 
gnésie ,  de  Toxyde  ferreux  et  d'un  peu  d'oxyde 
lerrique.  La  forte  proportion  de  grains  de  sable 

auis'y  trouvaient  mêlés  ne  me  permettait  que  bien 
ilficilement  d'en  prendre  une  quantité  déterminée 
et  convenable  pour  l'analyse.  Cependant,  après 
en  avoir  préparé  une  dissolution  concentrée ,  j'ai 
attendu  quelque  temps  pour  voir  si  j'obtiendrais, 
soit  des  produits  cristallisés,. soit  un  dépôt  sem- 
blable à  celui  qui  se  formait  naturellement  sur  le 
Vésuve.  Le  résultat  répondit  à  mon  attente  :  il  se 
déposa  un  grand  nombre  de  cristaux  d'alun  assez 
volumineux ,  auxquels  étaient  associés  quelques 
cristaux  de  sulfate  de  soude;  c'est  par  l examen 
des  formes  et  des  réactions  chimiques  de  ces  diffé- 
rents cristaux  que  je  suis  aisément  parvenu  à  re- 
connaître leur  nature.  Trois  jours  après,  ayant 
opéré  la  décantation ,  la  liqueur  a  été  abandonnée 
de  nouveau  à  une  évaporation  lente  :  il  s'est  dé- 
posé encore  des  cristaux  d'alun  parmi  lesquels  se 
sont  formées  d'autres  substances  cristallines  qui 
ont  pris  un  accroissement  rapide ,  au  point  d'at- 
teindre 9  millimètres  de  hauteur  sur  8  de  laideur. 
Jai  reconnu  que  ces  dernières  étaient  formées  de 
sulfate  de  magnésie.  Pour  connaître  approxinia«> 
tivement  les  quantités  relatives  de  ces  différentes 
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matières  cristallisées  y  je  les  ai  pesées  lorsqu'il  ne 
restait  que  peu  de  liqueur  à  évaporer,  et  j'ai 
trouvé  : 

Cristaux  d'alun 7,a5a 

— -        de  sulfate  de  soude.  .   .  .     0,938 
-—        de  sulfate  de  magnésie.  .     2,703 

Le  reste  de  la  liqueur  ou  s'étaient  formés  ces 
cristaux  ne  donnait,  avec  le  chlorure  de  platine, 
aucun  indice  de  la  présence  de  la  potasse;  il  y 
restait  encore  beaucoup  d'alumine  et  d'oxyde  fer- 
reux ,  un  neu  d'oxyde  ferrique ,  de  la  magnésie  et 
de  la  souae  unies  aux  acides  sulfurique  et  chlor- 
hydrique. 

Je  remarquai,  sur  la  partie  aplanie  de  l'ancien 
cratère  comprise  entre  l'Ouest  et  le  Nord ,  que  les 
fumaroUes  des  jours  précédents  avaient  laissé  en 
divers  endroits  de  faibles  dépôts  en  concrétions 
bJancfaes,  que  j'ai  trouvés  uniquement  formés  de 
sulfiite  de  soude-,  et  dans  les  derniers  jours  de 
février  on  m'apporta  d'autres  concrétions  recueil- 
Uessur  les  bords  du  nouveau  cratère  ;  ces  dernières 
sont  entièrement  composées  d'alun  à  texture  fi- 
breuse et  granulaire ,  avec  quelques  rares  cristaux 
octaèdres. 

Quant  aux  stalactites  terreuses»  de  couleur  rouge, 
elles  étaient  solubles,  en  faible  proportion;  l'eau 
en  ayant  dissous  environ  le  trentième  de  leur 
poids,  j'ai  trouvé,  dans  cette  solution  aqueuse, 
de  Talumine,  de  la  chaux,  de  la  magnésie,  de 
l^adde  sulfurique  avec  une  faible  proportion  de 
chlore.  Elles  se  sont  dissoutes  complètement  dans 
Tacide  chlorhydrique  ;  i*,4o6  dissous  dans  cet 
adde  m'ont  donné  ; 
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grammes.  oxygène. 

Âcidc  sulfuriquc 0,548  o^aoQ 

Alumine o,283  o^i32 

Oxyde  ferrique 0;5o5  o^iSa 

Chaux OyOÔo  0,014 

Magnésie.  ...•••..  0,061  o,oa4 

Potasse.  ., o,o35  o,ooG 

Perte o,ia4  > 

1,406 

Ces  résultats  font  voir  que  la  composition  de 
ces  stalactites  rouffes  est  très-complexe,  et  qu^elles 
constituent  un  mélange  de  diverses  matières  parmi 
lesquelles  abondent  principalement  Tozyde  fer- 
rique ,  Talun  et  le  sous-sulfate  d^alumine.  La  perte 
doit  consister,  pour  une  grande  partie  du  moins , 
en  un  peu  de  chlore,  d'eau,  et  peut-être  aussi  de 
soude  qu  on  n'a  pas  recherchée  dans  l'analyse. 

Parmi  les  produits  trouvés  dans  les  cratères  qui 
sont  restés  après  cette  dernière  éruption,  il  est 
bon  de  signaler  le  soufre  qu'on  a  trouvé  en  faibles 
et  rares  dépôts  sur  les  scories  de  quelques  fuma-* 
rôles  ^  sous  forme  de  très -petits  cristaux  ou  de 

§  lobules  fondus.  Je  n'ai  rencontré  ni  cristaux 
'oligifite^  ni  de  ces  belles  efflorescenoes  de  chlo^ 
rure  de  cuivre,  d'oxyde  de  cuivre,  qui  se  mon- 
trent très-fréquemment  sur  notre  volcan;  je  trou« 
vai  seulement  9  sur  un  des  petits  cônes  de  YAtrio 
del  CavaUo ,  quelques  légères  incrustations  d'oli- 
giste  en  cristaux  microscopiques. 

Je  dois  dire  que  j'y  cherchai  en  vain  le  sol  am« 
moniac.  A  la  vérité  il  y  eut  un  guide  qui,  con- 
naissant mon  désir  de  trouver  cette  substance , 
m'en  montra  un  échantillon  adhérent  à  certains 
morceaux  de  lave,  en  ^'indiquant  un  endroit 
situé  à  pic  sur  le  cratère  méridional  d'où  il  pré— 
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fendait  ravoir  rapporté,  bien  assuré  qu'il  devait 
être  que  je  n'aurais  pas  la*  témérité  de  m'y  rendre 
pour  en  recueillir  moi-itiéme.  Il  me  fut  facile 
toutefois  de  reconnaître  lartifice  à  la  netteté  et  k 
la  fratchear  de  l'échantillon  de  lave  qui  ne  pouvait 
avoir  été  détacbé  de  la  place  indiquée,  où  les 
vapeurs  acides  affluaient  en  grande  abondance. 
Ayant  recherché  l'ammoniaque  par  des  essais  ap- 
propriés parmi  tous  les  sels  recueillis,  soit  au 
sommet  du  Vésuve ,  soit  sur  les  pentes  du  grand 
cône,  et  dans  FAtrio  del  Cavallo,  je  n'ai  pu  par- 
venir &  constater  sa  présence.  En  effet,  mes  ob- 
servations particulières   appuient  cette  opinion 
déjà  émise  par  d'autres  personnes,  savoir  :  que  le 
sel   ammoniac  ne  se  forme  parmi  les  fumaroles 
des  laves  du  Vésuve  que  dans  les  parties  où  ces 
laves  atteignent  les  pentes  inférieures  de  la  mon- 
tagne mises  en  culture.  Je  ne  saurais  m'expliquer 
nettement  la  cause  de  ce  fait,  d'autant  plus  qu'on 
Toit  le  sel  ammoniac  se  produire  continuellement 
dans  les  fumaroles  du  cratère  de  la  solfatarre  de 
Pouzzoles,  ce  qui  semblerait  exclure  la  nécessité 
d'une  combustion  de  matières  organiques  par  les 
laves,  pour  donner  naissance  à  ce  sel.  Pour  le 
moment ,  du  reste ,  il  ne  sera  pas  tout  à  fait  inu- 
tile de  remarquer  deux  conditions  particulières 
qui  s'observent  dans  les  endroits  où  ce  sel  appa- 
raît sur  les  laves  :  la  première  est  la  proximité  des 
tenues  cultivées,  et  la  seconde  est  la  hauteur  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  qui ,  n'excédant  peut- 
être  pas  400  mètres,  me  parait  avoir  une  in* 
iluencesur  le  phénomène  en  question,  par  diverses 
causes  inhérentes  à  lair  de  ces  basses  régions. 

Du  reste,  les  laves  nouvelles  ont  fourni  une 
grande  quantité  de  sel  ammoniac  dont  les  formes 
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cristallines  étaient  d'une  admirable  beauté.  Ils*en 
est  trouvé  beaucoup  de  variétés  dignes  de  Tatten- 
tion  des  minéralogistes  :  sans  m'arréter  à  les  dé- 
crire, je  me  contente,  pour  le  moment,  d'indi- 
quer que  leur  forme  la  plus  ordinaire  est  le 
rnombododécaèdre ,  quelquefois  le  cube,  ou  les 
deux  formes  combinés.  La  forme  la  plus  remar- 
quable pour  la  nouveauté  du  fait  est  celle  de  quel- 
ques cristaux  géminés ,  ou ,  comme  on  dit ,  hé"^ 
mitropeSf  se  pénétrant  mutuellement  et  tout  & 
fait  semblables  à  ceux  de  Sodalite  que  j'ai  décrits 
ailleurs  (i).  Ces  cristaux  sont  ordinairement  blancs 
et  transparents,  quelquefois  ils  montrent  une  lé^ 
gère  teinte  jaune  d'or,  due  à  la  présence  d'une 
petite  quantité  de  chlorure  ferrique.  J'en  ai  trouvé 
une  variété  pulvérulente  dans  laquelle  les  essais 
analytiques  m'ont  démontré  la  présence  du  chlo- 
rure de  magnésium. 

Sachant  combien  il  est  important  pour  l'étude 
de  l'histoire  naturelle  des  volcans  d'examiner  leurs 
laves  au  moment  où ,  fumantes  encore ,  elles  sont 
déjà  figées  et  converties  en  pierre  solide,  je  n'ai 
as  voulu  m'épargner  la  peine  de  monter,  pour 
a  troisième  fois,  au  Vésuve ,  dans  la  journée  du 
7  mars.  Ce  qui  m'y  détermina  particulièrement , 
ce  fut  d'apprendre  qu'indépendamment  des  ou- 
vertures du  côté  septentrional  dont  j'ai  parlé  ci-^ 
dessus,  il  s'était  opéré  en  divers  points  du  côté 
oriental  dii  grand  cône,  des  déchirures  qui  avaient 
donné  issue  à  de  vastes  torrents  de  matières  en. 


.  (i)  Note  sur  le  gisement  et  sur  la  cristallisation  de  la 
Sodalite  des  environ  de  Naples,  par  M.  A.  Scacchi  ;  tra- 
duite de  Fitalien  par  M.  A.  Damour.  (Annales  des  Mines , 
4*  série,  t.  XII,  p.  585  à  589,  PL  111,  fig.  14.  ) 
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fosioo.  Etant  donc  retourné  à  FAtrio  del  Gavallo , 
ma  première  pensée  fut  de  revoir  la  grande  cre- 
vasse et  les  monticules  ignivomes  observés  le  9  fé- 
vrier :  j'y  parvins  très-facilement,  car  la  cbaleur 
brûlante  et  Fincommode  fumée  qui ,  ce  jour-là , 
empêchaient  de  voir  la  majeure  partie  de  ce  spec- 
tacle grandiose ,  avaient  entièrement  cessé.  Quant 
à  la  crevasse,  elle  était  située  précisément  vis-à- 
vis  de  cette  proéminence  qui  fait  partie  du  groupe 
de  la  Somma ,  et  désignée  sous  le  nom  de  Vîtello; 
elle  occupait  ainsi  le  côté  du  Vésuve  situé  entre 
le  Iford  et  le  Nord-Est.  L'ayant  mesurée  à  sa 
partie  inférieure,  je  trouvai  sa  largeur  égale  à 
160  mètres.  Son  ouverture,  à  la  partie  supérieure, 
peut  5^ évaluer  au  double.  On  voyait  épars  aux 
environs  beaucoup  de  blocs  d'un  diamètre  de 
I  mètre  et  demi  à  3  mètres,  formés,  pour  la  plu- 
part, de  leucitophyre  ou  d'augitophvre  ;  qud- 
ques-uns  étaient  seulement  composés  d  un  agrégat 
compact  de  sables  et  de  lapilli;  je  ne  mets  pas  en 
doute  que  ces  blocs  aient  été  lancés  d'en  haut 
lorsque  le  flanc  de  la  montagne  s'ouvrit,  ou  du 
moins  qu'ils  aient  été  précipités  à  travers  cette 
€:re\asse  à  bords  escarpés.  Au  milieu  de  cette  ou- 
verture, on  voyait  la  coulée  de  lave  vomie  le 
5  février,  PL  IV^  fig*  4'  ®'  *1"^>  arrivée  au  pied 
de  la  proéminence  nommée  il  Viielloy  s'était  ac- 
comulée  sur  elle-même  plus  qu  on  ne  pourrait  le 
croire ,  en  atteignant  une  hauteur  d'au  moins 
5o  mètres.  D'après  les  descriptions  nombreuses  et 
tf  ès-ezactes  que  nous  possédons  des  contrées  voi- 
sines qui  présentent  des*  coulées  de  laves  volca- 
niques, nous  savions  que  ces  laves  sont  en  effet 
sujettes  à  s'entasser  sur  elles-mêmes  lorsqu'elles 
rencontrent  un  obstacle  quelconque;  mais  je  ne 
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crois  pas  qu'oD  ait  jamais  ohservé  un  ezample  de 
laves  entassées  jusqu'à  une  hauteur  ^ale  à  celle  que 
je  viens  de  mentionner.  Au  milieu  de  cette  masse 
de  lave ,  et  k  l'endroit  où  elle  avait  rejoint  le  pied 
du  grand  cdoe^  on  voyait  éboulé  en  partie  l'un 
des  petits  cènes  (c,  en  arrière) ,  qui  furent  en 
éruption  le  9 ,  et  par  le  pied  duquel  on  reconnais- 
sait q^ue  la  nouvelle  lave  s'était  échappée.  C'est 
probablement  aussi  par  le  pied  de  ce  même  cône 
que  s'échappa  la  lave  m^  nij  qui  s'était  déployée 
dans  le  canal  dell  jérena ,  et  que  je  trouvai  soli-* 
difiée  lors  de  ma  visite  du  9.  L'autre  p^it  cône 
(  c  ^  en  avant  )  était  situé  en  dehors  et  à  quelques 
mètres  de  distance  du  bord  occidental  de  la  cre- 
vasse. Il  s'était  conservé,  à  peu  près  intact,  sauf 
quelques  éboulements  au  sommet.  Sa  hauteur  s'é- 
levait à  i3  mètres.  Il  montrait  du  côté  du  Nord, 
un  renflement  à  sa  base;  cette  protubérance  s'était 
ouverte  à  la  partie  supérieure ,  de  même  que  le 
sommet  de  ce  petit  cône.  L'ouverture  présentait 
une  excavation  d'environ  9  mètres ,  et  Ton  voyait 
vers  le  fond,  semblable  au  lit  d'un  fleuve ,  le  canal 
qui  avait  servi  d'issue  à  la  lave.  Ce  canal  concunu^ 
niquait  ensuite  avec  la  grotte  e  décrite  précédem- 
ment, et  arrivait  enfin  au  grand  jour  /^^  pour 
se  diriger  vers  le  canal  dell  jirena.  La  lave  épan- 
chée dans  la  soirée  du  9 ,  et  qui  aviait  recouvert 
la  petite  coulée  de  lave  6,  bj  apparue  le  5  ^  était 
située  un  peu  plus  à  l'Occident.  Elle  se  montrait 
sur  la  pente  inférieure  de  la  montagne,  et  ii  par- 
tir du  ^ième  de  oette  pente,  peut^ire  même  un 
peu  plus  bas.  Il  ne  s'étaft  formé  aucune  proémi- 
nence à  l'endroit  de  la  sortie.  Enfin ,  près  du  bord 
oriental  de  la  grande  crevasse,  on  voyait  d'aâircs 
traces  de  dislocation ,  ii  peu  près  au  sixième  de  la 
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hauteur  du  grand  cône  à  partir  du  bas«  En  ce 
même  endroit,  dans  la  soirée  du  9 ,  il  s'épancha 
un  autre  torrent  de  matières  en  fusion  auprès  de 
quelques  jets  de  laves  sortis  le  a  avril  1848,  et 

Îui  s'arrêtèrent  en  atteignant  TAtrio  del  Gavallo. 
outes  ces  laves  qui ,  à  leur  sortie ,  s'étaient  par*^ 
tagées  en  divers  embranchements,  se  réunissaient 
en  un  vaste  torrent  dont  la  largeur  moyenne  peut 
s'évaluer  à  4^0  mètres;  ce  dernier,  parcourant 
r Atrio  del  Gavallo  et  tournant  an  midi ,  au-des- 
sous des  crêtes  orientales  de  la  Somma ,  avait 
trouvé  un  nouvel  affluent  dans  les  laves  qui  des* 
ceodaient  par  sept  issues  différentes  du  côté  orien- 
tal du  Vésuve. 

Les  ouvertures  qui  s'étaient  formées  de  ce  côté 
se  trouvaient  réparties  sur  un  espace  d'environ 
800  mètres,  et  les  plus  septentrionales  d'entre  elles 
étaient  indiquées  par  deux  petits  cônes  unis  à  leur 
Inise,  et  situés  au  septième  de  la  pente  inférieure 
de  la  montagne.  Plus  loin,  et  un  peu  au-dessus, 
dans  la  direction  du  Midi,  il  y  avait  un  autre  cône 
beaucoup  plus  grand  que  les  précédents  et  plus 
élev^  que  les  monticules  du  côté  septentrional  ^ 
bien  que  son  sommet  fût  écroulé  ;  venait  ensuite 
une  lave  qui  s'était  fait  issue  au  tiers  de  la  hau- 
teur du  Vésuve;  aucun  monticule  ne  s'était  formé 
à  sa  sortie.  Le  cinquième  jet  de  lave  avait  pris 
naissance  un  peu  au-dessous  du  précédent ,  et  tou- 
jours plus  avant  dans  la  direction  du  Midi  ;  sur  un 
point  rapproché  du  pied  de  la  montagne ,  il  y 
avait  au  milieu  de  cette  lave  une  autre  bouche 
d'éruption  Êicile  à  reconnaitre,  parce  que  l'on 
apercevait  encore  en  cet  endroit  les  ruines  d'un 
cône  percé  profondément  au  milieu.  A  une  grande 
distance  des  précédents,  et  plus  au  bas,  sur  le 
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flanc  d'un  monticule  de  scories  qui  indiquait  en- 
core le  lieu  d'où  sortit  la  lave  de  i8349  on  voyait 
le  point  où  s  était  montrée  au  jour  la  septième  lave 
remarquable  par  ses  inégalité.  Ces  coulées,  arri- 
vant sur  la  surface  du  sol  situé  au  bas  des  pentes 
orientales  du  Vésuve ,  formaient  en  s  unissant  en- 
semble, et  par  leur  réunion  aux  torrents  de  lave 
venus  par  le  canal  delL  Arena ,  un  vaste  champ  de 
roches  raboteuses  parmi  lesquelles  on  distinguait 
encore  la  voie  suivie  par  une  coulée  plus  large  que 
les  autres,  et  qui ,  en  se  solidifiant,  s'était  divisée 
à  la  surface  en  forme  de  grandes  tables.  Au  mi- 
lieu de  ce  théâtre  de  désolation,  on  voyait  avec 
élonnement  quelques  cavités  à  bords  relevés  in- 
diquant les  points  où  les  laves  avaient  éjecté  des 
matières  fragmentaires  à  la  manière  des  petits 
cônes  d'où  elles  étaient  sorties.  Ce  fait,  autant 
que  j'en  puis  juger  par  d'autres  observations  de  ce 
genre,  ne  saurait  être  attribué  à  des  ouvertures 
qui  se  seraient  faites  au-dessous  de  la  lave,  à  la  sur- 
face de  l'Atrio  del  Cavallo ,  mais  plutôt  à  ce  que , 
dans  certaines  circonstances  particulières,  les  laves 
produisent  par  elles-mêmes  de  semblables  éjec- 
tions. 

U  n'est  pas  possible  de  connaître  le  jour  précis 
où  s'ouvrirent  les  bouches  du  côté  oriental ,  parce 
que  ce  point  était  inaccessible  par  la  route  de^ 
Atri  pendant  la  journée  où  les  monticules  du 
côté  boréal  furent  en  éruption,  mais  il  ne  reste 

{ms  de  doute  qu'elles  se  montrèrent  entre  le  5  et 
^  \%  février,  puisqu'elles  n'existaient  pas  avant 
cette  époque  fet  quon  les  trouva  éteintes  le  i3. 
Quand  je  les  visitai ,  elles  conservaient  encore  à 
une  faible  profondeur  une  chaleur  vive  qui  té- 
moignait de  leur  formation  récente.  Les  monti- 
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cules  qui  avaient  sum  au-dessus  des  trois  pre* 
mières  ouvertures  et  delà  cinquième  se  montraient, 
sur  leur  côté  oriental ,  ouverts  de  haut  en  bas  par 
une  large  échancrure  :  c'est  de  ce  côté  que  les 
laves  étaient  descendues  en  suivant  la  déclivité  de 
la  noiontagne* 

Indépendamment  des  coulées  sorties  par  les 
sept  ouvertures  déjà  décrites  et  qui  se  confon- 
daient en  une  seule  dans  la  plaine  inférieure ,  il 

avait  encore  deux  autres  jets  de  lave  parlant  k 
a  distance  de  quelques  centaines  de  mètres  ou 
un  peu  plus  9  des  bords  du  eratère  et  descendant 
jusqu'au  bas,  presque  parallèlement  aux  deux 
dernières  ouvertures  inférieures.  L*un ,  Je  plus 
méridional,  fut  rejeté  le  lo janvier  1849;  ^'autre 
appartient  à  la  dernière  éruption  du  Vésuve  ;  c'est 
le  seul  qui  se  soit  arrêté  un  peu  avant  d'atteindre 
le  pied  du  volcan. 

Les  nombreuses  laves  sortiespar  les  flancs  ou  près 
de  la  base  du  grand  cône  du  Vésuve  »  depuis  le  5  jus- 
qu'au 13  février,  sont  toutes  placées  au-dessous  du 
plus  grand  des  deux  souffres,  PL  Jf^'^fig*  5  et  6,  m, 
qui  ont  excavé  la  surface  supérieure  de  1  ancien  cra- 
tère ,  et  l'on,  pourrait  croire  le  Vésuve  fortement 
menacé  de  ce  côté,  jusque  dans  ses  fondements, 
par  suite  de  tant  de  crevasses  et  d'ouvertures.  Je 
suis  bien  éloigné  cependant  de  prédire  un  écrou- 
lenaeot  facile  et  prochain  de  cette  montagne  :  je 
pense  en  effet  que  les  matières  en  fusion  dont  se 
composent  les  laves,  pénétrant  à  travers  les  flancs 
intérieurs  du  Vésuve ,  au  point  de  se  faire  jour  et 
de  s^épancher  en  quantité  proportionnée  à  leur 
aflSuence  et  à  la  violence  de  l'impulsion  interne, 
doivent,  une  fois  l'éruption  terminée ,  laisser  sous 
forme  de  profonds  et  solides  filons  la  portion  qui 
Tome  X  F  ri,  i85o.  M 
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n'tt  pu  s'éeoulèr  au  dehors.  Ces  âloùs,  âemblabléâ 
è  et^ux  qu'OD  observe  sur  les  pentes  ihtérîëuréâ  dé 
kl  Somma ,  apportent  une  Solidité  et  une  stabilité 
Muvelles  aux  cônes  d'éruption  Formés  en  grande 
^rtie  de  matièi'es  fragmentaires. 

En  arrêtant  sa  pensée  sur  les  particularités  que 
BOUS  a  présentées  le  récent  embrasement ,  on  doit 
eensidérer  que ,  lorsquMl  s'ouvre  plusieurs  boucbes 
d'éruption  sur  les  montagnes  ignivomes ,  s^il  est 
iOHTent  arrivé  que  ces  bouches  se  soiebt  montrées 
rangées  suivant  une  même  ligne  droite ,  il  ne 
faut  pas  pour  cela  voir,  dans  cette  dispositiob, 
«ne  loi  inhérente  à  la  nature  des  Volcans.  La  po- 
sition relative  des  différentes  bouches  qui  s'ouVri- 
renl  sur  le  flanc  oriental  du  vésuve  oflre  un 
exemple  tellement  opposé  à  cette  loi  qu'on  ne 
saurait  en  désirer  un  plus  évideiit.  Il  est  vrai  que 
des  ouvertures  situées  en  ligne  droite  lés  tines  4 
eôté  des  autres  présentent  un  ensemble  plus  favo- 
rable à  l'hypothèse  qui  attribue  la  cause  des  érup- 
tions volcaniques  à  une  injectiod  de  matières 
fondues  partant  de  l'intérieur  de  la  terre ,  soûa 
forme  de  veines.  Toutefois,  la  distribution  irrégu- 
lière de  ces  ouvertures  ne  contredit  certainement 
.  pas  cette  même  hypothèse ,  puisque  les  veines  in- 
térieures peuvent  se  répartir  en  plusieurs  branches 
qui  doivent  surgir  ainsi  et  faire  éruption  sans  au- 
cun ordre  sur  divers  points  de  la  surface  des  vol- 
<ïans. 

Si  nous  jetons  ensuite  un  rapide  coup  d'œil  sur 
les  faits  que  nous  a  présentés  ce  dernier  embrase- 
ment et  sur  les  changements  observés  au  Vésuve, 
à  partir  de  184I9  pour  en  faire  l'application  à  la 
théorie  des  cratères  de  soulèvement  »  adoptée  et 
tiMnlMittué  par  d'illustres  géologues,  noué  poutronâ 
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«D  remarquer  tan  grahd  nombre  en  opposition 
avec  eeite  fiiéme  théorie.  Le  fond  du  vieux  cra- 
tère 8*eat  élevé  succeasivenient  ^  non  par  l^efiet 
d'une  (bree  intérieure  qui  Taurait  soulevé  de  bas 
en  htliit^  mais  parce  que  de  nouvelles  matières 
rejetéesy  pour  ainsi  dire  chaque  jour^  par  diverses 
ouvertures  se  sont  accumulées  et  ont  formé  un 
nouveau  sol  plus  élevé  que  le  précédent.  Cest  uri 
fait  qtie  j'ai  eu  occasion  maintes  et  maintes  fois 
de  vérifier  par  moi-même  :  pour  en  donner  un 
exemple 9  j'ai  représenté»  PL  If^^fig.  3^  le  cône 
éraptif  intérieur  tel  que  je  l'observai  le  i3  ooto* 
hie  ï^êfi.  On  voyait  autour  de  sa  base  une  late 
e^e^  fluide  peu  de  jours  avant,  et  auMièssus  d'elle 
s'épanchait  déjà  nne  autre  lave  d^d^  sbrtie  par  le 
eôté  oriental  de  la  base  du  même  (^ne.  A  dater 
de  1845,  j'ai  vu  souvent  trois  ou  quatre  jets  de 
lave  recouvrir  lentement  les  laves  des  jours  ()récé-' 
ciénts»  Sur  diverses  parties  du  fond  du  cratère  de* 
renu  plus  large  par  suite  de  son  exhausseraefat. 
La  grande  massé  de  matières  fragmentaires^  haute 
de  pi  lis  de  60  métrés»  P/*  IV^  fig»  6^  b  i  qui  en 
peu  de  jours  s'est  adossée  aux  bords  du  vieux 
cratère,  au  côté  Sud 'Est,  est  un  autre  fait  ant 
montre  avec  quelle  facilité  peuvent  s'élever  les 
montagnes  à  cratères  d'éruption.  Il  suffit  de  se 
rappeler  que  l'histoire  des  éruptions  du  Vésuve ,  k 
partir  de  i63i  (lorsque  son  cône  resta  à  aoo  mètres 
plus  bas  que  le  cône  actuel  )  jusqu'à  nos  jours» 
nous  apporte  de  telles  preuves  de  pareils  exhaus- 
sements qu'il  n  était  pas  nécessaire  d'en  avoir  nn 
exemple  ^ous  nos  yeux  pour  en  demeurer  con* 
Taiiicu.  Ajoutons  encore  qu'en  présence  de  tatit 
de  crevasses  par  lesquelles  les  torrents  de  lave  se 
firent  jour^  loiti  qu'il  se  formât  le  moindre  soulè* 
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ventent  4®  la  surface  du  sol ,  on  observa ,  près  de 
quelques-unes  d'entre  elles ,  de  notables  excava- 
tions. Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  ce  sujet , 
que  je  pourrais  faire  suivre  de  beaucoup  d'autres 
considérations  :  ce  que  je  viens  de  dire  est  suflSsant 
pour  que  la  science  puisse  tirer  parti  des  faits  ob- 
servés pendant  l'éruption  que  j'ai  pris  à  tAche  de 
décrire. 

Le  vaste  torrent,  formé  par  la  réunion  des  di- 
vers ruisseaux  de  matières  minérales  Hquéfiées 
par  l'action  du  feu ,  s'étant  avancé  sur  un  espace 
d'environ  a.Soo  métrés  dans  la  vallée  comprise 
entre  le  Vésuve  et  les  montagnes  de  la  Somma, 
était  arrivé  jusqu'aux  proéminences  inférieures 
nommées  Cognoli  cU  Ottajano  et  Cognoli  dijiiori; 
puis  s'engouffrant  alors  par  l'ouverture  qui  les 
sépare,  il  s'était  répandu  sur  les  pentes  de  l'an- 
tique Vésuve,  situées  entre  l'Est  et  le  Sud-Est.  En 
suivant  presque  le  même  cbemin  que  la  lave  de 
18349  il  avait  enveloppé  et  détruit  la  maison  de 
campagne  du  prince  d  Ottajano.  Descendu  dans 
la  plaine ,  il  s'était  développé  sur  une  grande  lar- 
geur, avec  une  tendance  à  se  partager  en  deux 
embranchements ,  près  de  la  métairie  de  S.Teresa. 
L'embranchement  de  gauche  s'étant  bientôt 
arrêté,  celui  de  droite  s  était  avancé  jusqu'à  la 
métairie  de  S.  Felice  et  de  Scocozza.  Il  n'entre  pas 
dans  mon  sujet  de  faire  connaître  les  dommages 
causés  dans  ces  fertiles  campagnes  par  le  torrent 
de  feu  :  je  ne  décrirai  pas  non  plus  les  phéno-> 
mènes  que  présenta  la  lave  sur  un  si  Ipng  trajet 
d'environ  6.5oo  mètres,  à  partir  des  Cognoli  di 
Ottajano  y  n'ayant  à  ma  connaissance  aucun  fait 
digne  d'être  rapporté,  si  ce  n'est  la  production  du 
sel  ammoniac  dont  j'ai  parlé  précéoemmenC. 
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Étant  revenu  vers  TAtrio  del  Gavallo,  je  vis 
la  lave 9  déjà  solidifiée  sur  cette  haute  vallée, 
montrant  encore^  après  un  mois  écoulé  depuis  le 
moment  où  elle  avait  cessé  de  s'épancher,  une 
chaleur  intérieure  très-vive  et  prÎDcipalement  à 
lendroit  situé  au  -dessous  de  la  crête  de  la  Somma 
qui  s*étend  de  la  Punta  dei  Cervi  jusqu'aux  Ca^ 
gnoli  di  Ottajano.  On  éprouvait  en  ce  lieu  beau- 
coup d'incommodité  à  l'approche  de  certaines  fu- 
marolles  ardentes,  non-seulement -à  cause  de  leurs 
exhalaisons  suffocantes  d'acide  chlorh  jdrique,  mais 
aussi  par  suite  de  leur  chaleur  assez  forte  pour 
fondre  les  croûtes  épaisses  de  chlorure  sodique  et 
de  chlorure  potassique  qui  s'étaient  déposées  à  la 
surface  des  scories.  Sur  presque  toutes  les  fuma- 
relies  qui  dégageaient  d'épaisses  vapeurs  avec  beau- 
coup d'activité,  outre  les  chlorures  sodique  et 
potassique  à  l'état  cristallin ,  coralloide  ou  incrus- 
tant, on  admirait  la  couleur  jaune  des  scories  en- 
vironnantes ,  due  au  sesquicnlorure  de  fer  ;  et  ces 
mêmes  efièts  se  retrouvaient  sur  d'autres  places 
où  l'on  pouvait  présumer  que  de  pareilles  exha- 
laisons s'étaient  montrées  peu  de  jours  avant. 
Ayant  examiné  plus  attentivement  ces  scories 
jaunes ,  je  remarquai  à  leur  surface  de  petites  as- 
pérités rudes  au  toucher  :  quelques-unes  en  ai- 
guilles et  ramifiées,  d'autres  obtuses,  formaient 
comme  une  couche  superficielle  d'efflorescences 
jaunes.  Des  échantillons  de  ces  scories  que  j'em- 
portai chez  moi  attirèrent  l'humidité  de  l'air,  pa]f 
suite  du  chlorure  de  fer  qu'ils  contenaient ,  et  se 
montrèrent  humectés  d'eau,  tandis  que  les  petites 
aiguilles  efflorescentes  restèrent  insolubles  dans 
Feau.  rîe  voulant  pas  retarder  la  publication  de 
ce  mémoire,  j'ai  ajourné  pour   le  moment  les 
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recherches  que  je  dois  entrepreodre  pour  déter- 
miner la  nature  de  ces  composés. 

Quant  aux  épaisses  croûtes  salines  formées  de 
chlorure  sodique  et  de  chlorure  potassique,  et  dépo- 
sées par  ces  fumarolles,  les  minéralogistes  n'ayant 
pas  encore  reconnu  la  présence  du  chlorure  potas- 
sique parmi  les  productions  du  Vésuve  ^  j'ai  cru 
devoir  constater  l'existence  de  cç  sel  par  de« 
expériences  rigoureusement  exactes,  et  détermi- 
ner en  même  temps  dans  quelle  proportion  il  se 
trouvait  uni  au  chlorure  sodique.  Le  sel  ayant  été 
dissous  dans  l'eau  distillée,  j'ai  reconnu  qu'il  con- 
tenait de  la  potasse,  en  ce  que  le  chlorure  de  pla- 
tine a  fait  naître  dans  la  dissolution  un  précipité 
grenu,  de  couleur  jaune.  Une  lessive  de  potasse 
caustique  n'a  développé  avec  ce  sel  aucune  odeur 
ammoniacale.  Soupçonnant  que  la  potasse  conte- 
nue dans  le  même  sel  pouvait  être  unie  k  l'acide 
sulfurique,  j'ai  essayé  la  liqueur  avec  le  chlorure 
barytique;  aucun  trouble  ne  s'étant  manifesté,  j'ai 
dû  conclure  que  cette  liqueur  ne  renfermait  pas 
d'acide  sulfuriqué.  Traitée  par  les  alcalis  et  les 
carbonates  alcalins,  la  dissolution  saline  n'a  laissé 
apparaître  aucun  précipité  :  seulement,  quelques 
échantillons  légèrement  verdàtres  ont  fourni  un^ 
dissolution  que  lammoniaque  a  colorée  d'une 
légère  teinte  azurée  due  à  la  présence  de  faibles 
traces  de  cuivre.  Pour  déterminer  les  quantités 
respectives  des  chlorures  potassique  et  sodique, 
j'ai  converti  ces  sels  en  sulfate  neutre.  Dans  cette 
opération,  je  me  suis  assuré  que  le  chlore  avait 
été  complètement  dégagé ,  en  essayant  les  sulfates 
par  le  nitrate  argentique.  Et  pour  rendre  ces  sui- 
ntes entièrement  neutres,  je  les  ai  fait  rougir  dans 
on  creuset  de  platine  cUspoeé  au-dassua  àm   la 
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flamme  4'mie  lampe  de  Berséliua  eo  ajoataat 
quelaues  fragiueots  de  carbonate  d'aramooiaque 
jusque  ce  que  le  poids  restât  ioTariable  aprèf 

Sluâieurs  opérations  répétées.  Présumant  que  les 
eux  chlorures  pouvaient  se  trouver  unis  en  pro* 
portîoos  atomiques  égales,  j*ai  apporté  dans  cettf 
recherche  tout  le  soin  et  toute  Texactitude  qu'exige 
Fanalyse  de  substances  mélangées  en  proportions 
variables.  Les  sulfates  potassique  et  sodique  rour 

S^  dans  le  creuset  pesaient  S^'yiSo;  les  ayant 
lissons  dans  Teau  et  traités  par  le  chlorure  bary^ 
tiaiie,  le  sulfate  barytiaue  qui  s'est  précipité  fn 
sait  4''',549 ;  il  en  résulte  que  Tacide  sulfurique 
des  deux  sulfates  pesait  i^',563.  Calculant  enfin  ^ 
d'après  ces  résultats ,  les  quantités  respeetives  des 
deux  ddorures  on  trouve  que  sur  loo  parties  il  y 
avait  : 

Ghlorore  potassique.  . .  .    37,55 
CUenire  sodique 69,45 


100,0Q 


Je  passerai  sous  silence,  comme  étaat  de 
moindre  opportunité,  les  recherches  que  je  is 
sur  d'autres  sublimations  salines  trouvées  dans  les 
deux  petits  cônes  d'éruption,  PL  IFy  fig^  4>  ^^t 
qqi  montrent,  pour  la  plupart, la  teinte  azurée  Ott 
verte  due  ii  la  présence  du  snlfate  ou  du  chlorure 
de  cuivre.  Parmi  les  objets  que  j'eus  le  plus  de 
plaisir  à  observer,  en  cette  journée,  sur  F  A  trio  del 
Cavallo,  je  mentionnerai  les  larges  croûtes  saliaes 
qui  recouvraieiit  en  plusieurs  endroits,  non-seul** 
meoli  le  grand  i:àne  du  Vésuve ,  mais,  ee  qui  me 
pafiil  fil^s  étonneet  eneore,  lespeatea  intérieures 
dm  «aottlagMiJe  la  Seouna,  jus^'k  uae  hauleuv 
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de  plus  de  120  mètres ,  à  partir  de  la  coulée  de 
lave  couvrant  le  fond  de  la  vallée.  Nul  doute 
qu  en  ce  dernier  endroit  les  sels  eussent  été  dé- 
posés par  les  exhalaisons  de  la  lave  sous-jacente  ; 
et  les  croûtes  qui  atteignaient  une  épaisseur  de 
4  millimètres  recouvraient  non^eulement  la  sur- 
face des  récents  dépôts  de  sables,  mais  encore  les 
filons  de  Leucitopnyre  qui  n'offrent  aucun  indice 
de  décomposition.  J*ai  cru  devoir  signaler  cette 
circonstance  parce  que,  quant  aux  croûtes  salines 
qui  recouvraient  les  sables,  la  facilité  avec  la- 

3uelle  les  sels  dont  elles  sont  formées  se  dissolvent 
ans  Veau,  pourrait  faire  supposer  que  les  sels 
auraient  été  d  abord  entraînés  en  ce  lieu  par  les 
sables I  puis  ramenés  è  la  surface  par  Tenet  des 
phénomènes  de  capillarité.  J*ai  fait  quelques 
essais  pour  reconnaître  la  nature  des  sels  qui  con- 
stituaient les  croûtes  que  je  viens  de  signaler,  et 
j*ai  trouvé  dans  leur  dissolution  beaucoup  d'acide 
chlorhydrique  et  un  peu  d'acide  sulfurique  com- 
binés à  la  magnésie,  à  la  potasse,  à  la  soude  et  à 
une  petite  quantité  d'alumine. 

L'état  du  Vésuve  au  7  mars  pouvait  faire  pré* 
voir  une  nouvelle  reprise  d'éruption;  en  effet, 
vers  sa  base  on  entendait  un  bruissement  intérieur 
accompagné  d'un  murmure  semblable  à  celui  qae 
produisent  les  matières  liquides  en  ébuUitioa.  Je 
me  suis  assuré  que  cette  agitation  interne  com- 
mença à  se  manifester  trois  jours  avant.  Sa  cime 
donnait  beaucoup  de  fumée,  sans  explosions,  et 
dans  les  premiers  jours  du  mois  il  y  avait  eu  de 
notables  éboulements  sur  les  bords  escarpés  des 
deux  cratères  nouvellement  formés  au  sommet. 
En  marchant  sur  la  lave  de  l'Atrio  del  Gavallo , 
je  sentis  plasieura  fois  le  sol  craquer  sous  mes 
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pieds ,  et  je  reconnus  sans  peine  aue  ce  craque-* 
ment  était  produit  par  la  rupture  intérieure  de  la 
masse  de  lave  qui  se  resserrait  en  se  refroidissant  ; 
mais  il  y  eut  aussi  un  de  ces  craquements  beau- 
coup plus  violent  que  I^s  autre^  qui  me  parut 
venir  d'une  grande  profondeur  :  Téboulement  de 

Eierres  qui  s'ensuivit  prouva  que  le  Vésuve  aussi 
ien  que  les  montagnes  de  la  Somma  en  avaient 
ressenti  la  secousse. 

Dans  cette  même  journée,  je  constatai  la  pré-* 
sence  des  mofeUes  qui  commencèrent  à  se  mon- 
trer à  partir  du  2  mars;  je  trouvai  qu  elles  étaient 
nombreuses  et  dégageaient  des  gaz  en  abondance. 
On  m'assura  que  beaucoup  de  personnes  avaient 
été  asphyxiées  pour  n'avoir  pas  eu  la  prudence 
d'éviter  leurs  exhalaisipns  morbides ,  mais  qu'elles 
avaient  été  rappelées  à  la  vie  par  des  secours  im- 
médiats. Les  mofettes  les  plus  fortes  que  j'aie  eu 
occasion  d'observei^  et  celles  qui ,  d'après  les  ren- 
seignements reçus,  causaient  le  plus  d'effroi,  sor- 
taient au-dessous  de  la  lave  de  1 63 1  ;  elles  déga- 
geaient une  légère  odeur  qui  me  parut  être  celle 
de  l'acide  chlorhydrique.  En  parcourant  la  route 
du  Vésuve  située  au  milieu  des  terres  cultivées ,  je 
sentis  nettement^  sur  divers  points,  une  sem- 
blable odeur,  et  sans  ajouter  foi  aux  paroles  de 
mon  guide  qui  attribuait  cet  effet  aux  mofettes, 
je  crus  qu'il  provenait  plutôt  des  vapeurs  d'acide 
cblorbydrique  sortant  par  la  cime  de  la  montagne 
et  se  rabattant  jusqu'en  bas.  En  continuant  mon 
chemin,  si  je  ne  fus  pas  entièrement  dissuadé, 
j'eus  toutefois  sujet  de  concevoir  des  doutes  sur  ma 
première  opinion.  En  effet,  après  avoir  dépassé  la 
nauteur  de  3oo  mètres,  il  me  fut  impossible  de 
retrouver  la  même  odeur.  Ceci  me  porte  à  croire 
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ue  les  mofeUes  dégagent ,  en  même  temps  aue 
e  racide  carbonique |  une  petite  quantité  d'acide 
chlorhydrique.  J^ajouterai  que  les  eaux  des  puits, 
d'après  l'expérience  que  Je  fis  près  de  l'église  de 
Santa -Marin  k  Pugliano  et  auprès  du  palais  de 
Portici ,  avaient  une  saveur  qui  dénotait  la  pré- 
sence d'une  grande  quantité  d*acide  carbonique. 
Je  trouvai  aussi  les  habitants  des  pentes  oceiden- 
tales  inférieures  de  la  montagne,  dans  une  grande 
appréhension  de  voir  périr  en  peu  de  temps  les 
végétaux  dont  les  racines  sont  infectées  par  les 
exhalaisons  malfaisantes  de  cet  acide. 

Avant  de  terminer  cette  relation ,  il  me  reste  è 
dire  quelques  mots  sur  la  composition  minérale- 
gique  de  sables  et  de  laves.  Les  premiers,  que  vul- 
gairement et  à  tort  on  nomme  cendres,  se  montrent 
composés  de  deux  parties  :  Tune,  en  forme  de 
poudre  très-fine  qu'on  ne  saurait  rapporter  à  an- 
cuae  des  espèces  oryctognostiqaes;  l'autre,  fermée 
de  petits  grains  qui  peuvent  être  séparés  de  la  pre» 
mière  au  moyen  du  lavage.  Ces  grains  sont  eéna- 
posés  d'augite  et  d'amphigène  auxquelles  sent 
associées  des  paillettes  de  mica  en  assez  grande 
quantité,  et  quelques  parcelles  de  titanate  de  fer 
uW  peut  reconnaître  en  les  enlevant  à  Taide 
u  barreau  aimanté.  Je  n'ai  t^uvé  aucune  diffé- 
rence de  composition  entre  les  sables  recueillts  sur 
divers  points  assez  éloignés  les  uns  des  autres ,  tels 
que  la  Pointe  du  Palo  et  les  terrasses  d'Ollajano. 
Ûeau  distillée  employée  pour  les  laver  a  laissé  par 
l'évaporation  un  résidu  qui  n'excédait  pas  les  deux 
millièmes  de  la  proportion  de  sables  employés  : 
ce  résidu  était  formé  de  gypse  et  des  marnes  sub- 
stances salipes  trouvées  sur  le  eratére.  Les  lavaa 
oentenaienty  comme   d'ordinaire»  beauoaup   dm 
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eristaiix  d'augite  et  d'amphigèDe,  beaucoup  plus 
des  premiers  que  des  seconds;  on  y  distinguait  en- 
core quelques  lamelles  de  mica.  Ce  qu*il  importe 
le  plus  de  connattre,  en  ce  qui  les  concerne,  c'est 
le  long  espace  qu'elles  ont  parcouru  k  partir  des 
ouvertures  du  canal  dell  arena^  et  qui  équivaut  h 
plus  de  9.000  mètres.  Ce  long  parcours  nq  fut  ja« 
mais  atteint  par  les  autres  laves  épanchées ,  depuis 
dix-huit  siècles  que  nous  avons  connaissance  des 
embrasements  du  Vésuve. 

Observations  quotidiennes  sur  les  changements 
survenus  au  Fésuve  à  partir  de  î&4^^  Jus- 
qu'au mois  de  mars  1 85o. 

Ces  observations  ont  été  en  partie  faites  pa« 
moi-même,  dans  mes  visites  au  Vésuve  et  en  pai^- 
tie  recueillies  sur  des  notes  qui  m*ont  ^té  commu- 
niquées par  des  personnes  habituées  à  fréquenter 
notre  volcan  et  auxquelles  je  dois  les  échantillons 
des  différentes  substances  qui  s'y  sont  formées  de 
temps  en  temps.  Les  mesures  qui  se  rapportent  aux 
anqées  1845,  1846  et  1847  ont  été  prises  ii  l'aide 
des  méthodes  géo^lé^îques  les  plus  précises  que  la 
sdence  possède,  par  M.  le  professeur  Amante, 
dont  le  nom  garantit  suffisamment  l'eiactitude 
apportée  dans  cette  opération.  Me  prQposant,  p^r 
]^  p^lblicatipq  de  ces  éphémérideSi  de  faire  con- 
d^ttr^  la  nature  des  changements  que  subit  habi- 
tuellement le  Vésuve,  j'ai  supprimé  les  observa- 
tions d'un  grand  nombre  de  jours ,  que  j'avais 
portée^  sur  m^s  note$,  et  qui  n'auraient  rien  ajouté 
d'îiqpûrtaiit  k  Galles  dont  j'ai  partici)Uèrena^m|  ^t 
dbftis.  Je  dois  aussi  prévenir  qua  j'ti  omis  d'indi- 
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quer^pamii  les  produits  du  Vésuve,  le  chlorure 
de  sociium ,  les  chlorures  de  fer  et  l'acide  chlorhy- 
drique,  parce  que  ces  substances  s'y  rencontrent 
de  tout  temps,  en  plus  ou  moins  grande  quantité  : 
et  quand  je  dis  le  pied  du  Vésuve^  j'entends  la 
partie  inférieure  du  grand  cône  qui  se  termijie  soit 
à  l'Atrio  del  Cavallo,  soit  à  cet  endroit  incliné  en 
pente  douce ,  nommé  le  Piane ,  qui  se  trouve  à  la 
même  hauteur  que  l'Atrio. 


3i  mars  i84o.  • 

30  sept  1641  •  • 
17  juillet  i84a* 

14  janvier  i843. 
i5  mars»  •  •  •  • 

S9  mars 

3o  juin  1843.  . 
i5  juillet.  .  .  . 
4  septembre.  .  . 

9  septembre. .  . 
i3  octobre.    •  . 


3i  octobre.    .  . 


18  novembre.   . 


Forme  du  cratère  (voir  Pi.  IV^  fig.  1).  Acide  sul- 
fureux et  gypse  au  fond  du  cratère  ;  coêwmiU 
et  cuivre  oxydé  près  la  Punta  del  Mauro  t. 

Éjection  de  pierres,  du  fond  du  cratère. 

Éjection  de  pierres,  du -fond  du  cratère  ;  absence 

d*eau  dans  les  puits  de  Résina. 
Petit  cône  en  éruption  à  Tintérieur  du  cratère. 

Trois  courants  de  lave  sortent  au  pied  du  cône 
intérieur  :  cristaux  d*oligiste  dans  les  fuma- 
rolles. 

Deux  nouyelles  bouches  d'éruption  sur  les  flancs 
du  cône  intérieur. 

Deux  courants  de  lave  s'épanchent  près  du  pied 
du  cône  intérieur. 

Le  cône  intérieur  est  en  éruption  par  trois  bou- 
ches ;  la  laye  s'épanche  à  son  pied. 

Grande  fente  longitudinale  au  cône  intérieur; 
Tiolente  éjection  déroches;  chlorure  de  cuivre 
dans  les  fumaroUes. 

Un  nouveau  cône  intérieur  s'élève  sur  les  ruines 
du  précédent  ;  la  lave  sort  à  son  pied. 

Cône  intérieur  en  éruption  par  trois  ouvertures; 
deux  d'entre  elles  sont  situées  au  sommet  :  la 
troisième  sur  le  flanc  oriental  ;  la  lave  s'épanche 
au  pied.  (Voir  PL  ir,  fig.  a.) 

Deux  ouvertures  au  cône  intérieur,  dont  une  seule 
en  éruption;  lave  sortant  au  pied  du  cône; 
sulfate  de  cuivre  dans  les  fumaroUes. 

Six  courants  de  lave  sortent  au  pied  du  cône 
intérieur  ;  abondance  de  fer  oligiste  et  de  chlo- 
rure de  cuivre  dans  les  fumaroUes. 
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3o  dotembre.    .  Cône  intérieur  en  éruption  par  quatre  bouches; 

lave  sortie  au  pied ,  et  plus  fluide  qu*à  Tordi- 
naire. 

14  déoanbre.    •  Laye  sortie  au-dessous  de  la  pointe  du  Palo,  dans 

rintérieur  du  cratère  ;  abondance  d*oligiste  et 

de  cuiyre  oxydé. 
iQ  janrier  i844«  Sept  courants  de  laye  sortent  en  différentes  places 

du  fond  du  cratère;  une  grande  partie  du  cône 

intérieur  s*écroule. 

5i  janyier.  •  .  .  Cinq  courants  de  laye  sortent  au  pied  du  cône 

intérieur;  au  point  d'épanchement  de  Tun 
d'eux  9  éjection  de  roches  comme  au  sommet 
du  cône. 

27  férrier.  •  •  .  Laye  sortie  à  enyiron  5o  mètres  de  distance  du 

cône  intérieur;  grande  quantité  d'oligiste. 

%  mars Nouyelle  bouche  d'éruption  au  cratère  sur  le 

flanc  Sud-Est,  d'où  s'échappent  plusieurs  ruis- 
seaux de  laye  ;  cône  intérieur  en  éruption  par 
trois  bouches  ;  éjection  de  cristaux  isolés  de 
pyroxène. 

5  ayril Grande  fente  au  cône  intérieur  ;  laye  coulant  par 

cinq  endroits  ;  abondance  de  cuiyre  oxydé. 
i5  arril Dégagement  de  fumée  en  forme  de  cercles. 

aa  ayriL  .  •  •  .  Deux  bouches  d'éruption  sur  le  cône  intérieur  ; 

quatre  nouyeUes  bouches  en  éruption  au  fon4 
du  cratère  yers  le  pied  du  cône  ;  grande  fente  à 
l'intérieur  du  cratère  du  côté  du  Sud-Est  ;  abon- 
dance d'oligiste  et  de  gypse. 

6  jatllet.  .  •  .  .  Trois  courants  de  laye  au  pied  du  cône  intérieur; 

dégagement  de  fumée  en  forme  de  cercles. 

^  juillet.  .  •  •  Dégagement  de  fumée  en  forme  de  cercles  pen- 
dant toute  la  journée,  forts  mugissements; 
quatre  courants  de  laye  au  fond  du  cratère, 
nombreuses  creyasses  sur  le  cône  intérieur; 
absence  d'eau  dans  les  puits  de  Résina. 

4  >oût Formation    de   grandes    stalactites  de  chlorure 

sodique  et  potassique  mêlées  de  chlorure  de 
fer  ;  ces  stalactites,  au  bout  de  quelques  jours , 
ont  laissé  tomber  en  gouttelettes  déliquescentes 
le  chlorure  ferrique  dissous  par  l'humidité  de 
Uair  et  se  sont  couyertes  de  cristaux  de  chlo- 
rure ferreux. 
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%%  ioftt Le  sommet  du  cône  intérieur  dépaste  les  berds 

du  cratère  ;  deux  eourants  de  lave  sortent  du 
rond  <lu  cratère  ;  éjection  de  cristaux  isolés  de 
pyroxène. 

4  teptëihBrS.  •  •  ërande  éjection  de  morceaux  de  laye^  au  sommet 

dii  cône  intérieur. 

8  septembre.  .  •  Eboulement  du  sommet  du  cône  intérieur;  trois 

bouches  en  éruption  au-dessous  de  la  pointe 
du  Pàlo. 

So  octobre. .  .  .  Deux  nouteaux  petits  cônes  d'éruption  dans  le 

crdtëre,  plusieurs  (ibtirants  ae  lavé  sortant  dii 
fond;  abondance  d'oU^iste  et  de  sulfate  de 
cultre. 

4  Dorembre.  •  .  Deux  nouTeaux  petits  cdneft  d'éruption  •  ceux  da 

iô  octobre  ayant  été  détniits  ;  grand  courant 
ëe  laTë  serti  au  pied  du  plus  grand  cône. 

fb  iéeelttbfe^    .  Deux   nouveaux  petits  eônes  d'éruption  inr  lé 

Côté  oriental^  six  courants  de  lave  surgissent 
sur  la  plate-forme  du  cratère. 

t|  JAètier  184S.  Trois  coùraitts  de  làte  se  montrent  sur  la  plate- 
forme du  cratère  j  grande  abondance  de  chlo- 
rure sodiqùe. 

3  /éf fier.  .  .  <  i  Violente  éruption  dd  côoa  Intérieur  et  écroule- 
ment de  son  sommet  |  nouyeau  petit  cône  en 
éruption  ;  plusieurs  courants  de  lare  dans  le 
eratètc. 

Ijf  Ibil^ Fdrte  éruption  dû  bône  intérieur;  la  plate-forme 

do  cratère  ne  montre  plus  de  laves  en  fusion; 
oli^iste  et  sulfaté  de  cuitre  dans  les  fuma- 
toiles. 

if  ifril:  ....  Deux  petites  boucHësd'ériiptlon  sur  le  côté  orien- 
tal; éjection  de  cHiltàtix  isolés  d'aaiphigène, 
par  l'une  d'ellel  ;  grand  tordent  de  kte  sorti 
par  une  fente  <^ul  k'est  forihée  auprès  des  deux 
bouches;  gfatidès  mM^es  éjectées  par  le  cône 
intérieur;  abondâtice  dé  iillfate  et  de  chlorure 
de  cuivre. 

)•  ctHI Le  cône  intérieur  reste  calme;  Quatre  courabti  de 

lave  sortent  de  la  plate^forme  du  cratère;  abon- 
danëe  d'oligistei 

ti  MMÎ L<$  éône  intérieur  reste  calme  pendant  une  grande 

partie  de  la  journée;  petit  cône  d'éniplioade 
eovrto  durée  I  grande  fente  à  la  plate-forme  do 
cratère,  du  côté  orMittl. 


i4  f/àn 


•   •  •  • 


f  î«itltt 
^  aoûL 


»  • 


aS  â«llt«  •  .  .  • 


30  a«ât.  .  .  • 
S  icpleaibre.  • 
i4  fleptemtire. 


9ii  leptemBre. 

io  novembre, 
16  èoTeMBfe. 


tt  BOTiMvHB^ 


^éÉccÉBJira 


Forte  éruption  du  e6ne  intérieur;  laTe  sur  la 
jpiâte-tbrme  au  cratèrej  au  côté  Sud-Est  ;  autre 
lave  du  côté  du  Nord-Ouest ,  qui  excède  les 
bords  in  cratère. 

Deux  nouvelles  bouehes  4*éniptlna  ;  Tufie  sMs 
la  pointe  du  Palo ,  et  Tautl^e  du  côté  Sud-Ouest 

Trois  petits  cônes  d*éruptioQ  avec  de  fortes  ru- 
metirs  du  côté  de  l'èccident;  éjection  ^  par  l*lfti 
d'eux  )  de  cristaux  isolés  de  pyroxène;  ^and 
nombre  de  jets  de  lave  ^ur  la  plate- forme  du 
cratère. 

Bruyante  éruption  du  eône  intérieur;  dég^agé- 

ment  de  lunlée  en  forme  de  cercles  ;  plusieurs 

petites  bouches  d'éruption  du  côté  de  l'occident; 

beaucoup  dé  laves  sui^  la  plate -forme  du  cfi- 

,  tère  ;  âbondanee  d'oligiste. 

Météore  Fumineux  au-dessus  du  Vésuve  vers  dix 
heures  du  soir. 

Météore  lumineux  semblable  A  celui  du  ag  Abflt  y 
vers  onae  heures  du  soir. 

Grande  cavité  >  avec  trois  bouches  en  éruption  ^ 
dans  la  direction  du  Nord-Est;  éjection  de 
cristaux  isolés  d'ampUgène  par  le  cône  inté- 
rieur; abondance  de  cUorhre  de  cuivre;  mé- 
téore lumineuÈ  sur  les  pentes  inférieures  du 
Vésuve,  du  côté  de  Résina. 

Forte  éruption  du  cône  intérieur ,  avec  écroule- 
ment de  son  sommet  ;  lave  sortie  du  fbné  lli 
cratère. 

Nouveau  petit  cône  d'éruption  au  pied  duquel 
s'échappe  un  torrent  de  lave. 

Le  sommet  du  cône  intérieur  est  à  ai"*,?  au- 
dessous  de  ia  pointe  du  Palo;  hauteur  de  la 
pointe  du  ralo  au-dessus  de  la  mer  égale 
i.aoS  mètres  ;  elle  est  située  au  côté  boréal  et 
le  méridien  qui  traverse  le  centre  du  cratère 
rencontre  la  pointe  du  Palo  et  la  PutUa  4el 
NaÈone.  cette  dernière  formant  la  cime  la  plus 
életée  des  montagnes  de  la  Somma. 

Terrent  de  lavé  sorti  au-dessous  de  la  pointe  du 
Palo;  autres  lates  à  la  baée  du  cône  intérieur; 
Quantité  ettt-âordinaire  de  fumarolies. 

DeuÉ  petites  berfichés  d'éruplloii  entré  là  pointe 
MFillo  et  le  èôà6  lùtéilèur;  forte  éruption  du 
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cône  intérieur;  sulfate  decuirre  dans  les  fiima- 
roUes. 
Du  laau  ao  déc.  Dégagement  de  fiimée  en  forme  de  cercles. 

92  janTÎer  1846.  Cône  intérieur   en  éruption  par  quatre  ouTer- 

tures  ;  grande  quantité  de  lares  sortant  de  la 
plate- forme  du  cratère, 

sSjanTier.  .  •  •  Petit  cône  d'éruption  du  côté  oriental;  nom- 

brepses  fentes  au  eône  intérieur  ;  bruissements 
éclatants  ;  Teau  tarit  dans  quelques  puits  à 
Résina. 

4  février Laye  sortie  par  le  cratère  et  descendue  Jusqu'au 

Sied  du  grand  cône  du  YésuTe^  du  côté  Noid- 
uest. 
27  féTrier.   .  .  .  Grande  flaque  de  laye  onduleuse  et  différents  jets 

de  laye  sur  la  plate-forme  du  cratère  ;  le  sonunet 
du  cône  intérieur  *se  trouye  à  9  mètres  i/a  au* 
dessous  de  la  pointe  du  Palo. 

14  mars Beaucoup  de  layes  sortent  de  la  plate-forme  du 

cratère  ;  une  d'elles  déborde  le  cratère  du  côlè 
du  Nord-Ouest. 

81  mars Le  sommet  du  cône  intérieur  est  à  6",8  au-dessous 

de  la  pointe  du  Palo. 

18  ayriL  ....  Six  petits  cônes  en  éruption  dans  le  cratère  ;  dé- 
gagement de  fumée  en  forme  de  cercles^  par  le 
cône  intérieur;  absence  d'eau  dans  quelques 
puits, à  Résina. 

,ia  mai    ....  Le  cône  intérieur  est  deyenu  très-aigu  à  sa  cime; 

oligiste  dans  les  fumaroUes  ;  beaucoup  de  layes 
coulent  sur  la  plate-forme  du  cratère. 

V  mw Porte  éruption  du  cône  intérieur  ;  écroulement 

de  son  sommet. 

•4  juin Fumée  qui  endommage  les  campagnes  de  Résina; 

dessèchement  de  quelques  puits. 

5  juillet Le  sommet  du  cône  intérieur  dépasse  de  i&"  5  la 

pointe  du  Palo.  * 

8  juillet,  ....  Laye  descendue  du  cratère  jusqu'au  pied  du  grand 

cône  du  Vésuye ,  sur  le  côté  oriental;  absence 
d  eau  dans  un  grand  nombre  de  puits  des  caa^ 
pagnes  yoisines  ;  nombreuses  bouches  en  érup- 
tion, sur  la  plate-forme  du  cratère. 

***  ■^^^ Grande  creyasse  du  sommet  à  la  base  du   cône 

intérieur  aycc  épanchement  de  laye  ;  petit  cône 
au  pied  du  cône  intérieur  éjectant  avec  fracas 


8  décembre. 
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une  grande  quantité  de  roches  et  de  cristtuz 
isolés  d'amphigène. 

16  août Flaque  de  laje  onduleuse  yers  le  pied  du  côoe 

intérieur;  éjection  de  cristaux  isolés  d'ampU- 
gène;  laTc  descendue  du  cratère  jusqu'à  la 
moitié  du  grand  cône  du  VésuTe,  côté  Nord- 
Ouest. 
s5  septembre.   .  Lave  sortie  au  pied  du  cône  intérieur;  petites 

bouches  d'éruption  sur  la  plate-forme  au  cra* 
tère. 
90  noTembre*  • .  Flaque  de  lave  onduleuse  dans  le  cratère ,  yers  le 

côté  oriental;  yiye  én:q>tion  du  cône  intérieur. 
39  noTembre. .  .  Cinq  torrents  de  lave  débouchent  au-dessous  de 

la  pointe  de  Falo;  quatre  petites  bouches 
d'éruption  au  côté  Mord-Ouest.  DigêgfirDfint 
de  fumée  en  forme  de  cercles ,  par  une  petite 
bouche  du  cône  intérieur. 
•  Deux  petits  cônes  d'éruption  près  de  la  pointe  du 
Paie;  laye  sortie  du  cratère/  du  côté  oriental. 
7  janTier  1847-  .  Grand  nombre  de  bouches  d'éruption  sur  la  plate- 
forme du  cratère  ;  laves  descendues  dans  TA- 
trio  del  Cavallo ,  du  côté  de  l'Est  et  du  Nord- 
Est. 
16  janvier.   •  .  .  Deux  petits  cônes  au  sommet  du  cône  intérieur; 

deux  autres  petits  cônes ,  l'un  sous  la  pointe  du 
Palo  et  l'autre  du  côté  Est^  tous  en  éruption; 
beaucoup  de  laves  coulant  sur  la  plate-forme 
du  cratère  ;  sommet  du  cône  intérieur  élevé  de 
19^,3  au-dessus  de  la  pointe  du  Palo. 

7  février Le  cône  intérieur  reste  calme;  laves  du  côté  de 

l'Est  y  quelques-unes  ont  dépassé  les  bords  du 

cratère;  éjection  de  cristaux  isolés  d'amphigène. 

18  février.   .  .  .  Lave  vomie  avec  fracas  auprès  de  la  pointe  du 

Palo;  le  cône  intérieur  montre  trois  bouches 
d'éruption  i\  sa  cime» 
SI  mars Lave  descendue  du  cratère  jusqu'au  pied  du  Vé- 
suve ,  sur  le  côté  du  Levant, 
ag  mars.  .  ...  Le  sommet  du  cône  intérieur  dépasse  de  35'"^8  la 

pointe  du  Palo. 
^9  avril Lave  sortie  au-dessous  de  la  pointe  du  Palo;  dé- 
gagement de  fumée  en  forme  de  cercles. 

^  juÂB Lave  an  pied  du  cône  intérieur  ;  abondance  d'oH- 

giste. 

Tome  XFir,  i85o.  a5 
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9i  ^^     ....  ^rug^îon  ^ruyant^  du  ctoe  intérieur;  plusieurs 

laves  couteot  »ur  la  pUte-forme  du  cratère  ; 
éjection  de  cristaiiif^  i«o)é8  ^^amphiçèns. 

40  juillet prand  nombre  de  petits  cônes  éruptifs  sur  la 

plaie-fprme  du  cratère;  lave  descendue  du  cra- 
tère vers  le  côté  Nord-£st;  dégagement  de  fu- 
mée en  forme  de  cevcles. 

a  f^t»  . Absence  d^eau  dans  les  puits  de  Résina  ;  grand 

torrent  de  lave  sorti  du  pied  du  cône  intérieur 
et  descendu  jusqu'à  la  plaine  des  Genêts.  Vio- 
lente secousse  à  lacune  du  Vésare. 

Q  août.- Nouveau  torrent  à  côté  de  la  lave  du  2  ;  arriré  au 

r  pied  du  Vésuve  y  il  produit  des  cipl osions  à  la 

manière  des  cônes  en  éruption. 

11  août Explosions  delà  lave,  au  pied  du  Vésuve;  grande 

crevasse  au-dessous  de  la  pointe  du  Palo  ;  abon- 
dance d^ollgiste  ;  cône  intérieur  presque,  caUna. 

ÇuiS  an^aaoQt  Lave  coulant  sur  les  pentes  occidentales  du  Vésuve; 

le  16  août, le  sommet  du  côoe  intérieur  dépasse 
de  Sj*",!  la  pointe  du  jPalo.  Diamètre  de  la 
bouche  ee  {PL  ir,  fig.  ^j  indiquée  telle  qu'on 
la  voyait  du  bureau  topographique  de  Naples 
s=  4^  mètres;  diamètre  de  la  base  mn  du  côoe 
intérieur  =  i85  mètres  j  angle  du  côté  em  avec 
rhorizon  =  36°  25' ;  angle  du  côté  e'n  avec 
l'horizon  =  34*  i5'. 

^5  aoft Nouveaux  torrents  de  lave  descendus  jusqu'au  pied 

du  Vésuve ,  aux  côtés  Nord-  Ouest  et  Sud-Ouest, 
dont  quelquts-uns  arrivés  à  la  plaine  di»  Qa- 
nêts  éclatent  en  explosions  ;  violente  éruption 
du  cône  intérieur. 

»  ■ 

97  a9(^t«   •  .  •  .  Les  laves  du  25  sont  encore  fluides. 

iff  acflembre.   .  Grande  flaque  de  lave  sur  la  plate-forme  du  era- 

tère  ;  lave  coulant  sur  la  pente  occidentale  du 

Vésuve. 
•2  septembre.  .  .  Deux  torrents  de  lave  sur  la  pente  occidentale  du 

Vésuve  ;  cône  intérieur  presque  calme. 

Du  3  au  8  sept.  .  Nouvelles  laves  sur  les  pentes  occidentales  et  mé- 
ridionales du  Vésuve. 


•  t 


*> 


t 


•Q  Septembre.  .  .  Plate- forme   du  cratère,   embrasée  en    grande 

partie  ;  rares  et  faibles  explosions  du  cône  iuté- 
rieur,  et  éjection  de  si^les. 


it  tmfUtfOÊbn.  .  ÉfiotiDn  abeaditiM  d«  MMes  par  le  cône  inté- 
rieur; deux  petit»  ùôAeft  d  éruption  du  côté 
Nord^'Oueil  $  abondance  d'ôlifista 

i3  aeiitembra.    •  La?e  sur  les  pentes  occidentales  du  VésuTe,  sortie 

au-^deisous  des  layes  refroidies  du  cratère ,  et 
près  de  ses  bords. 

]6  septembre.  .  Quatre  petits  ruisseaux  de  Iftye  sur  les  pentes  occi- 
dentales du  Vésute. 

flS  sBptaoïbre.   .  Lair«s  encore  ardentes  sur  tes  pentes  du  VésuTe  ; 

cône  intérieur  ù  peu  prèBvalme. 

27  septembre.    .  Calme  presque  complet  sur  le  Yésuye. 

ffo  la  au  i7aoT;  Petits  jets  de  late  sortis  par  les  bords  du  cratère. 

16  dècf  htc.  «  .  Deax  bouches  d'éruption  sur  la  plate-forme  du 

cratère,  au  côté  Sud^Onest;  lave  épanchée  par 
le  bord  oriental;  dégagement  de  fumée  en 
forme  de  cercles* 

iSjanTîer  i849«  Trois  torrents  de  lare  sur  là  plate-forme  du  cra- 
tère y  un  d'eux  descend  jusqu'uu  plèé  dfi 
YésuTO. 

9  ferrier Cinq  bouches  d'éruption  sur  la  plate-forme  du 

cratère. 

i5  léTrier.  .  .  .  Cône  intérieur  en  éruption  par  un  grand  nombre 

de  bouches  ;  flaque  de  lave  enduléuèe  sur  li 
plate-forme  du  cratère 5  au  côté  du  Levant; 
iave  descendue  en  bas ,  du  même  côté. 

M  ftlfier.  •   .  t  Grande  erevasse  au  cône  intérieur  ;  beaucoup  de 

petite  cônes  en  éruption  ^  et  grande  quantité 
de  Jets  de  late  fluide  sur  la  plate-forme  du  cra- 
tère; abondance  d'oligiste  et  de  chlorure  de 
4uifre.        » 

a3  mars.  ....  Sommet  du  cône  intérieur  démoli  par  les  explo- 
sions ;  roohes  lancées  au  delè  des  bords  du  tra« 
tère;  beaucoup  de  petite  cônes  d'éruption  sur 
la  plate^forme  du  Cratère. 

s-  H  3  ifirîL  »  4  Forts broMsements  dans  le  Vésuye  ;  le  a,  il  s'ouyre 

deux  bouches  au  pied  dû  grand  cône ,  du  côté 
liord«-£st  y  arco  de  violentes  explosions  et  épan- 
ohements  de  lave  ;  grande  quantité  de  petits 
cônes  d'éruption  et  de  laves  fluides,  sur  la 
plate-forme  du  cratère  ;  exhalaisons  abonp 
dantes  de  fumée  qui  endommage  les  vèsétaux. 
.  .  Laves  sorties  au  p4ed  du  cône  intérieur  et  aescen- 
dues  jusqu'au  pied  du  Vésuve;  autres  laves 
fluides  sur  la  plate-fôrme  du  cratère;  dousé 
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petitea  bouches  en  éruptioaau  sommet  du  cône 

intérieur, 
ag  mai Vires  explosions  du  cône  intérieur  et  écroulement 

de  son  sommet;  petits  cônes  en  éruption  et 

layes  fluides  sur  la  plate-forme  du  cratère. 
3i  mai Laye  descendue  dans  TAtrio  del  Gayalloy  ducôté 

Nord-£st. 

3  juin Absence  d*eau  dans  les  puits  de  Résina  et  de 

Torre  del  Greco;  secousse  et  tremblement  aux 
environs  du  Vésure  ;  lave  descendue  jusqa^au- 
près  du  Fosso  éUUa  Ferkma. 

4  juin Grand  nombre  de  petits  cônes  en  éruption  auprès 

du  cône  intérieur;  lave  descendue  jusqu'auprès 
du  bois  d^Qttajano  ;  grosses  masses  de  roches 
lancées  au  deU\  des  bords  du  cratère. 

7  juin Une  partie  du  cône  intérieur  s'écroule  ;  la  lare  des- 
cend jusqu'à  la  plaine  des  Genêts. 

14  juin Éjection  de  sables  qui  endommage  les  régétauz. 

Du  1 5  au  19  juin.  Fortes  secousses  du  Vésuve  ;  le  16^  la  laye  descend 

sur  la  pente  orientale  du  Volcan. 

Novembre  1848.  Sulfate  de  potasse  cristallisé  9   dans  les  foma- 

roUes  (1), 

7  janvier  1849*  *  Flaque  de  lave  onduleuse  sur  la  plate-forme  du 

Vésuve;  abondance  de  sulfate  de  cuivre. 

10  janvier.  .  .  .  Grande  crevasse  au  cône  intérieur;  lave  vomie 

'  par  une  ouverture  formée  au-dessous  da  bord 
oriental  du  grand  cône  du  Vésuve,  et  descen- 
due jusqu'auprès  des  terres  cultivées  ;  éjection 
de  sables. 

i5  janvier.  .  .  .  Laves  pareilles  à  celles  du  10  ;  éjection  de  cris- 
taux isolés  d'amphigène. 

a5  janvier.  .  •  ,  Lave  descendue  jusqu'au  bois  du  prince  d'Ot- 

tajano. 

a5  février.  .  .  .  Absence  d'eau  dans  les  puits  des  environs  du  Vé- 
suve ;  lave  descendue  jusqu^au  bois  do.  prince 
d'Ottajano  ;  arrêtée  en  ce  lieu,  elle  dégage  de 
la  fumée  en  forme  de  cercles. 

a5  avril Exhalaisons  d'acide  carbonique  (mofettes)  sur  les 

pentes  occidentales  inférieures  du  Vésure  ;  pe- 


(1)  Voir  l'opuscule  publié  gar  M.  G.  Guiscardi,  intîfi^é  :  De 
sulfate  Potassico  trovato  nel  cratère  del  Vesuvio,  net  noTembre  e 
décembre  del  1848.  Napoli;^  1849.  j 


3i  mai 


ejaOlct 
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tits  côoes  en  éruptioD  et  lares  flaides  au  pied 
du  cône  intérieur. 
.  Cône  intérieur  en  éruption  par  sept  bouches;  lare 
sortie  au  pied  du  grand  cône  et  descendue  jus- 
qu'auprès du  bois  appartenant  au  prince  d  Ot- 
tajano  ;  grande  quantité  de  mofettes  dans  les 
campagnes  de  Résina. 

Juin Pluies  qui  9  se  mêlant  à  la  fumée  du- Vésuve,  en- 
dommagent les  campagnes  de  Torre  del  Greco. 
.  Éjection  abondante  de  sables. 
.   Vives  explosions  du  cône  intérieur;  lare  sortie 
au-dessous  de  celles  déjà  refroidies ,  près  du 
bois  du  prince  d'Ottajano. 

a3  janvier  i85o«  Le  sommet  du  cône  intérieur  est  renversé  par  la 

violence  des  explosions  ;  absence  d'eau  dans  les 
puits  de  Résina  et  de  Terre  del  Greco  ;  abon- 
dance de  chlorure  de  cuivre. 

5  lévrier Lave  vomie  par  une  ouverture  au  côté  boréal  du 

grand  cône  du  Vésuve  ;  bruissements  éclatants 
au  cratère. 

9  février  i85o.  .  Grande  crevasse  du  sommet  à  la  base  du  grand 

cône  du  Vésuve  ;  deux  petits  cônes  en  éruption 
sur  TAtrio  del  Gavallo ,  près  du  canal  dell 
Arena  ;  laves  sorties  par  le  pied  de  ces  mêmes 
cônes  et  descendues  vers  l*Est  jusqu'aux  basses 
plaines  cultivées  ;  le  Vésuve  retentit  avec  vio- 
lence. (Voir  PI  IV,  fig.  4.  ) 
.  Nouvelle  lave  épanchée  près  du  bord  occidental 
de  la  grande  crevasse  ;  le  fracas  retentissant  du 
Vésuve  diminue. 
.  Abondante  éjection  de  sables.  Du  5  au  1  a  février, 
huit  ouvertures  se  sont  formées  sur  le  flanc 
oriental  de  la  montagne;  il  s'en  est  échappé  de 
nouveaux  torrents  de  lave. 
•  Deux  violentes  explosions  à  la  cime  du  Vésuve; 
l'embrasement  s'arrête;  production  abondante 
de  sel  ammoniac  sur  la  nouvelle  lave. 
.  Deux  vastes  et  profonds  cratères  à  l'étage  supé- 
rieur du  volcan  ;  le  bord  de  l'ancien  cratère  se 
montre  au  côté  Sud-Est,  beaucoup  plus  élevé 
que  la  pointe  do  Palo;  abondance  de  gypse, 
d'alun,  de  sulfate  magnésique  et  de  sulfate  so^ 
dique;  une  faible  quantité  de  soufre  dans  Us 


10  février.  . 


13  février. 


16  février.  . 


a3  leTrier.  • 
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ftimarollet:  auami  plièB«mène  d'éruption.  (Yoîr 
PI.  I^y  fig   1  cl  a.) 

ymaÈt% Abondantes  mofettes  apparues  le  3  du  même  mois* 

forts  bruissements  du  Tésuve  ;  abondance  de 
cblorure  sodique  et  potassique  dans  les  fuma- 
rollea  de  la  nouteUe  lave;  nombreuses  incrus- 
tations salines  sur  les  pentes  du  Vésure  et  de 
la  Somma. 

Pour  ce  qui  coocerae  ralûtu4e  de  }a  nouvelle 
BQtÎQt#y  bpàu«  élevée  du  Vésuve  (PLIF^fig.  5  et  6, 
o\  je  rapporte  textuellement  h  note  c|ue  M.  le  pro- 
feBsear  Amante  a  bien  voulu  me  communiquer  : 

«  F.e  7  mars  t85o,  on  a  mesuré,  k  fobservatoire 
M  du  bureau  topo^^raphique ,  la  distance  au  zénith 
de  la  pointe  Sud -Est  du  cratère,  notablement 
élevée  au-dessus  de  toutes  les  parties  du  péri- 
mètre <fQi  ont  résisté  k  k»  deraiè^e  écoption. 
Cette  pointe  cessa  d'être  visible  k  Naples  dans 
les  jours  suivants  y  étant  afôt's  voilée  par  la  fumée 

3ui  s*exhalaîi  continuellement  di;  tous  les  côtés 
u  cratère  ;  et  pour  cette  vaisoiH  on  n*aurait  pu 
évaluer  autrenaent  que  par  approximation    ta 
distance  directe  qui  exista  enire  elle  el  le  bu- 
reau topographique,    base  néces^ire  au  calcul 
de  sa  hauteur.  Avec  ces  données,  Vaititude  de 
ladite  poixile  Sud-Est,  la  plus,  éjievée  du  Vé- 
siave,.  s  est  trouvée  égale  à  1.2^1  mètres,  c'est-à- 
dire  qu'elle  dépasse-  die  5 1  Oiètre»  he  sommet  du 
côwe  embrasé  qoe  la  dernière  éruption  a  déirttfc 
et  qa*eWe  se  trotxve  à  88  mètres  au-dessus  do  la 
pointe  au  Falo  mesurée  en  i845.  C^tte  évalua- 
tion, bien  qu*on  ne  puisse  îa  considérer  comme 
grès^axacte,  ne  doit  cependiaMp«ii.êti*e  de  beau- 
coupéloignéa  die  la  vérité  r  at  Yom  présume,  avec 
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»  toute  vratîderbblance,  que  Terreui*  est  plutôt  en 
9  moins  du^éh  plus. 

»  Dans  les  jouruées  des  6,  7  et  14  mars,  on  â 
»  repris  la  noesure  de  U  distanee  au  zénith  de  la 
»  pointe  du  Palo,  qui  jusqu'en  i845  était  demeu- 
»  rée  là  plus  haute  du  cratère  du  Vésuve,  et  par 
»  le  calcul  de  sa  hauteur  ou  a  trouvé  que  cette 
9  pointe  s'était  abaissée  d'un  mètre  depuis  hi  der- 
9  nîère  éruption.  » 


EXPLICATION  DES  FIGURES. 

Fig.  1.  Cratère  du  Vésave  tel  4|u'il  existait  au  3i  mars 
1840.  a»  pointe  du  Palo^sar  le  côté  boréal;  i,  |>oiote  dêl 
Mauro  à  rest  ;  Cj  c,  couches  horisontale»  de  leudtoph^ 
Ters  le  milieu  de  lapeotc  intérieure  occidentale;  d,d,  petite 
orieutale  montrant  de  nombreuses  a  nfractuosilès  de  rocbei  | 
au  fond  du  cratère 9  de  grandes  masses  de  roches  isolées; 
e,  lave  sortie  du  cratère  en  janvier  1839. 

Fig.  2.  Cône  d'éruption  à  Tintérieur  du  cratère,  tu  du 
côté  du  Midi  et  dessiné  dans  la  journée  du  i5  octobre  i843; 
a,  pointe  du  Palo;  6, 6,  deux  bouches  au  sommet  du  cône 
produisant  séparément  des  éruptions;  c,  autre  bouche 
d* éruption  sur  le  flanc  oriental  du  même  cône  ;  d,  d,  lare 
fluide  sortie  du  même  côté,  près  du  pied  du  cône; 
ûy  e,  laTes  épanchées  pendant  les  jours  précédents  et  déjà 
solidifiées. 

Fig.  5.  Plate -forme  du  cratère,  tel  qu'elle  était  le 
5  août  18&7;  a,  pointe  du  Palo;  byb,  laye  sortie  au- 
dessous  de  la  pointe  du  Palo,  le  3i  juillet  précédent; 
c,  laTC  ardente  coulant  lentement;  d^  lare  sortie  deux 
jours  ayant  et  qui  descendit  dans  la  plaine  des  Genêts  ; 
tye'j  petit  cratère  du  monticule  intérieur;  m^n^  base  du 
même  monticule. 

Fig.  4*  Éruption  sur  rAtriodelCayallo,  auprès  du  canal 
dell  Arma^  dessinée  dans  la  journée  du  9  février  i85o;  a, 
place  où  s'ouvrit  le  flanc  boréal  du  Vésuve  5  le  5  février,  en 
Tomissant  un  torrent  de  lave;  b^h^  petittorrentde  lave  qui 
•e  montra  le  même  jour  à  la  partie  inférieure;  c»  c,  deux 
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petits  cônes  en  éruption  ;  e,  bouche  éruptiTe  en  fonne  de 
grotte;  /,  f,  lare  épanchée  par  cette  bouche  ;  9, 9,  large 
crerassequi  sillonnait,  du  sommet  à  la  base,  le  flanc  du 
Vésure  situé  entre  le  Nord  et  le  Nord-Est  ;  m^m^  lare  so- 
lidifiée sortie  le  7  léyrier;  p,  lieu  où  éclata  l'embrasement 
de  1818. 

Fig.  5  et  6.  Plate-forme  de  l'ancien  cratère  du  Vë- 
suve  telle  qu'elle  existait  le  aS  février  184O9  représentée  en 
perspectiye  du  côté  du  Nord-Ouest  d^  fig.  1 ,  et  Tue  à  toI 
a*oiseau,  fig.  9  ;  a ,  pointe  du  Palo  ;  6,  noutelle  pointe 
plus  élcTée  que  la  précédente,  située  au  côté  Sua-Est; 
Cf  point  culminant  situé  entre  le  Sud-Ouest  et  TOuest  du 
bord  du  cratère  méridional  ;  e,  e,  petite  fente  transversale 
au-dessous  de  la  pointe  du  Palo  ;  f^f,  partie  supérieure 
de  la  grande  crevasse  qui  s'ouvrit  les  5  et  9  février; 
g^  grande  masse  détachée  du  sommet  du  Vésuve  et  arrê- 
tée sur  les  pentes  de  la  crevasse  ;  k,  ft,  portion  de  Tétage 
supérieur  de  Tancien  cratère,  du  côté  Nord-Ouest;  m, 
berd  relevé  du  cratère  septentrional  ;  m,  m,  lits  de  leuci  - 
topliyreau  fond  du  même  cratère  ;  n,  bord  relevé  du  cra- 
tère méridional. 
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HÉKOIRE 

Sur  le  lavage  de  la  houille  en  Belgique. 


Par  M.  DE  MARSILLY,  iogéofear  des  minet. 


Pour  donner  aux  charbons  de  France  et  de 
Belgique  toute  la  propreté  qu  exige  la  fabrication 
de  cokes  de  bonne  qualité,  il  est  nécessaire  d'en 
séparer  les  matières  étrangères  qui  s  y  mélangent 
lors  de  Vextraction  ,  et  qui  augmentent  la  propor- 
tion des  cendres  contenue  dans  le  coke.  Les  pro- 
cédés de  purification  delà  houille,  connus  sous  le 
DOm  de  procédés  de  lavage ,  ne  sont  autres  que 
ceux  employés  dans  la  préparation  mécanique  des 
minerais  de  zinc  et  de  plomb;  leur  application  à 
la  houille  n'est  point  récente  ;  il  y  a  longtemps 
qn  elle  a  été  faite  à  des  charbons  pyriteux  des 
Vosees;  mais  ce  n  est  que  depuis  quelques  années 
qu'elle  a  pris  un  certain  développement.  En  1840» 
M.  fiaetmadoux ,  ancien  élève  de  l'Ecole  des  mi- 
neurs de  SaintrÉtienne ,  purifiait  les  houilles  de  la 
mine  de  Bert  (Allier)  au  moyen  du  lavage;  d'a- 

Erès  une  note  qu'a  bien  voulu  me  communiquer 
F.  Lechatelier ,  ingénieur  des  mines ,  qui  avait 
visité  la  mine  de  Bert  en  1841 9  le  lavage  s'exécu- 
tait dans  des  caisses  analogues  aux  caisses  alle- 
mandes ,  de  la  même  manière  qu'il  s'opère  aujour- 
d'hui à  Commentry  ;  ce  ne  fut  que  plus  tard  que 
le  layage  fut  introduit  dans  ce  bassin ,  ainsi  que 


3ft»  LâTAOE   DB   U    HOUItXe 

dans  ceux  de  Saint -Etiecne  et  de  Rive-de-Gier  ; 
M.  Dyèvre,  d'après  les  conseils  de  M,  Junker,  in- 
génieur en  chef  des  mines,  en  fit  le  premier  lap- 
plication  à  SainuEtienue ,  où  il  est  très-répandu 
mainteoant. 

Frappé  des  résultats  avantageux  que  Ton  pou- 
vait tirer  du  Uvage  de  la  kouille,  M.  Lecbâielier 
insista  vivement  auprès  des  fabricants  de  coke  du 
bassin  de  Valenciennes  »  lors  de  l'ouverture  du 
chemin  du  Nord  en  1846,  pour  qu'ils  y  eussent 
recours,  et  obtint  d'eux  qu'ils  fissent  quelques 
essais^  A  la  fin  de  Tannée  1848,  cet  ingénieur, 
dans  l'intérêt  général  des  houillères  indigènes,  et 
àmn$  oeloi  des  chemins  de  fer  que  TEtat  devait 
exploiter,  avait  appelé  l'attention  de  l'administra- 
lion  aup  cette  question  (f),  k>rsque  se  féunit  la 
commission  chaînée  parlecheMin  de  fer  do  Nord 


(1]  Dans  50D  rapport  adressé  à  M.  le  ministre  des 
trataux  publics,  te  loi  octobre  i84â^iVt.  Lechâtelîer  8*ex- 
pHirfiirt  dans  les  termes  suivants  : 

c  Les  chemins  de  fer  ne  peuvent  être  bien  erpteité^  seut 
1q  rapport  àt  réconomie  et  de  la  régulafrité  du  servioe, 
<me  si  Ton  fait  usage  de  cokes  de  bonne  qualité  pour  le 
cnauffage  des  machines  locomotÎTes^  Cela  tient  à  la  nature 
de  eeâ  mactifnes  qui  doivent  consommer  dans  un  temps 
très-cotirt ,  clans  un  foyer  très -desserré ,  des  qualités  con- 
sidérables de  combustible  ,  et  aussi  pour  «ne  certaine  part 
aux  habitudes  de  nos  ingénieurs  et  de  aos  oonstructeursy 
qui  la  plupart  ont  adopté  pour  les  foyers  de  leurs  machines 
les  dimensions  usitées  en  Angleterre  ^  qui  sont  trop  res- 
treintes pour  le  coke  iVidigéne  ;  Texpértence  conduit  succes- 
sivement toutes  les  compagnies  à  faire  des  sacrifices  j^our 
obtenir  du  coke  de  qualité  supérieure  à  celui  qu'elles 
trouvent  sur  le  marché  français. 

^  »  Cette  tendance  des  compagnies  est  pleinem<vit  justi- 
fiée par  les  faits  actuels;  te  coke  fabriqué  en  l^ran<;é  pour 
let  ^AkéOilhs  def  ttr  est  ^étiératemetot  de  qliali'Mt  mèdtocr^; 
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d'étudier  les  moyens  propres  à  améliorer  la  iàbri- 
osdon  du  coke;  elle  ne  tarda  pas  k  reconnaître 
avec  lui  que  la  pureté  de  la  houille  était  une  con* 
diiion  essentielle  de  bonne  fabrication ,  et  que  le 
meilteur  naojen  de  Tobtenir  eonsistait  dans  i  em  - 
ploi  des  procédés  de  lavage. 

C'est  aux  honillea  des  naines  de  T  Agrappe  qu'en 
fui  fiiite  la  première  application;  les  antres  char^ 
honnaf^dU  bassii»  de  Mons  suivirent  ceteiem^. 

Le  premier  lavoir  ou  laveur,  fut  construit  aV 

Frès  un  dessin  de  M.  Lacretelle,  ancien  élève  de 
Ecole  des  mineurs  de  Saint- Etienne ,  qui  avait 
été  diargé  par  M.  Sauvage ,  ingénieor  en  chef  do 
matériel  au  chemin  de  fer  de  Lyon ,  d'étudier  la  fa- 
brication du  coke  il  Saint-Etienne  et  ^  Commentr  v. 
Il  servît  de  mod^e  à  ceux  qu  on  fit  depnîs  dans  le 
bassin. 


il  est  CD  outre  éé  qaàlHè  irré^^'ère ,  et  eela  ptr  saM^ 
brusques  qui  jettent  la  pertarbatien  dans  le  service. 

»  La.ifualité  an  coke  éépead  uniquement  de  deux  élé- 
ments, la  friabilité  et  la  teneur  en  cendres.  Lorsque  le  oofte 
est  friable,  il  dame  an  décbet considérable ,  et  son  emploi 
devient  coûteux  ;  c'eat  là  du  reste  le  seul  îneonvénient  qui 
poisse  résulter  da  dévekffement  plus  ou  moins  comidé'^ 
raUe  de  cette  proprielé. 

»  La  teneur  ea  ceatdres  exerce  une  influence  de  1^  plM 
bante  importance ;^  l'expérience  ni*avait  bii>itué  à  formu- 
ler cette  régie  pratique. 

B  Lorsque  la  proportion  de  cenétes  ne  dèft^tê  p#^ 
6  p.  iao'9  ic  ^^^^  ^*^  ^®  bonne  qualité. 

9  kn  delà  de  6  pi  ioo>  jowfo'à  9  p.  rooy  o«v  peuteneorvf 
&'eti  serrîr;  de  9  à  i9  p.  100  ^  il  est  matwais^  et  «u  delà 
détestable* 

«  Cette  fonmiie  empjDiqiiie  n'a  éfidemment  rien  d^àb- 
solu  ;  car  la  disposition  des  macbines ,  la  nature  et  Ykun^ 
dn^dta  aMTTÎDaqa'càteftoatt  à  âanre,  etaorêmc  fa  ee«apdaitî«»n 
doa  onadrea^  am^fiant  <||ff*dle»  sent  rëÊêmmAm^ 


\ 
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Il  consiste  en  une  caisse  en  bois,  divisée  en  deux 
compartiments  in^ux  par  une  cloison  qui  ne 
descend  pas  jusqu'au  fond  de  la  caisse ,  en  sorte 
qu  ils  communiquent  ensemble  par  le  bas;  dans 
le  plus  grand  est  une  grille  sur  laquelle  on  jette 
le  charbon  ;  dans  le  plus  petit  se  meut  un  piston  : 
l'appareil  est  rempli  deau  jusquau-d^sus  du 
charbon  ;  le  piston  en  descendant  la  refoule  soos 
la  grille  ;  elle  soulève  les  charbons  et  les  schistes , 
et  sê^retire  quand  le  piston  remonte.  Les  schistes 
étant  plus  denses  que  le  charbon  sont  soulevés 
moins  haut,  à  volume  égal,  que  ne  Test  celui-ci, 
et  tombent  plus  vite  au  fond  quand  l'eau  se  retire. 
Il  en  résulte  qu'après  quelques  coups  de  piston , 
ils  sont  rassemblés  sur  la  gnlle,  et  qu'on  peut  en- 
lever le  charbon  purifié  sans  y  toucher  ;  tine  se- 


ou  fiisibles,  doivent  être  prises  en  grande  considération 
dans  la  pratique  ;  elle  s'appliquait  très-bien  aux  cas  par- 
ticuliers que  j*ai  pu  examiner. 

>  Le  coke  anglais ,  indépendamment  du  mode  de  cuis- 
son qu'on  lui  fait  subir,  et  qui  lui  donne  une  grande  soli- 
dité, est  d'une  pureté  remarquable  ;  il  brûle  dans  les  ma- 
chines sans  laisser  de  résidu  soit  sur  la  grille ,  soit  dans 
les  tubes,  soit  dans  la  boîte  à  fumée  et  dans  la  cheminée. 

»  Le  coke  de  Denain  et  les  cokes  de  Belgique ,  à  un  de- 
gré plus  ou  moins  considérable,  suivant  leur  qualité, 
laissent  une  forte  proportion  de  cendres  ou  de  matières 
scorifiées  sur  la  grille  ;  les  tubes  s'obstruent  à  l'orifice 

Sar  l'accumulation  da  mâchefer  entraîné  par  la  violence 
u  courant  d'air ,  et  ils  se  tapissent  d'une  enveloppe  ter- 
reuse qui  empêche  la  transmission  de  la  chaleur;  la 
boite  à  fumée  se  remplit  de  cendres;  les  parois,  les 
diverses  pièces  qu'elles  renferment ,  ainsi  que  l'intérieur 
de  la  cheminée,  se  couvrent  d'une  croûte  épaisse  qui 
finit  par  gêner  le  tirage. 

»  La  qualité  de  ces  dÎTers  cokes  varie  avec  la  pureté 
des  houiÛes  employées;  cette  pureté  dépend  elle-même 
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coude  grille,  composée  de  barreaux  en  fer  espacés 
de  CyiO)  et  placée  à  0*^12  au-dessus  de  la  pre- 
mière, facilite  Tenlèvement;  la  pelle  glisse  sur 
les  barreaux ,  ne  prend  que  le  charbon  lavé,  et  ne 
touche  point  aux  schistes  qui  s'accumulent  entre 
les  deux  grilles. 

Quand  ils.  s'élèvent  jusqu'à  la  seconde,  on  la 
retire  pour  les  enlever;  elle  est  ensuite  replacée  « 
et  l'opération  continue.  De  temps  à  autre ,  il  faut 
redonner  de  Teau  ;  ce  qui  se  fait  ordinairement  au 
moyen  de  robinets  qui  aboutissent  à  la  caisse. 

Tous  les  lavoirs  actuellement  établis  dans  le 
bassin  de  Mons,  ont  à  peu  de  choses  près  les  mêmes 
dimensions  que  celui  dont  je  reprodins  le  dessin  : 

de  leur  composition  chimique  et  des  soios  apportés  à  leur 
abatage. 

•  J'ai  la  conviction  que  le  bassin  de  Yalenciennes  peut 
fournir  du  coke  d'excellente  qualité  pour  les  locomotives; 
il  suffirait  pour  cela  d'appliquer  à  la  houille  les  procédés 
de  lavage  et  de  préparation  mécanique  employés  sur  une 
grande  échelle  dans  divers  bassins  noaillers,  et  notam- 
ment à  Gommentry.  Ou  parviendrait  ainsi  à  débarrasser 
la  houille  naturellement  pure  des  pyrites  et  des  matières 
pierreuses  que  l'intérêt  mal  entendu  des  producteurs  laisse 
dans  le  coke,  et  qui  le  rendent  souvent  impropre  au  service 
des  locomotives.  On  pourrait  employer  les  houilles  qui 
trouvent  difficilement  leur  écoulement,  et  obtenir  une 
régularité  de  composition  essentiellement  favorable  à  la 
conduite  des  machines.  J'ai  cherché  depuis  longtemps  à 
faire  faire  à  Denain  des  essais  dans  ce  sens  ;  mais  je  ne 
crois  pas  qu'ils  aient  été  entrepris  sérieusement. 

9  Le  lavage  de  la  houille  a  déjà  permis  d'appliquer  à 
divers  usages  industriels  des  houilles  de  médiocre  qualité; 
en  favorisantla  propagation  de  cette  méthode^  on  rendrait 
UQ  serrice  signalé  à  l'industrie  en  général;  car  elle  man- 
que en  France  de  combustibles  de  première  qualité  né- 
cessaires pour  certaines  fabrications  délicates  ;  on  ne  ferait 
donc  pas  ane  chose  utile  seulement  aux  chemins  de  fer.» 
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iopgutvr  lotaU  de  la  cumk.  ....     i^^iSi 

Largeur         ûiem. l'^^Soe 

Hauteur  idem, i^^iioo 

Les  deux  comparlimeots  ont  la  mdme  lareeur; 
la  longueur  du  plus  grand  est  de  i'^,57,  celle  du 
plus  petit  est  de  i'",4^- 

La  surface  du  piston  n  est  donc  pas  tout  à  fait 
égale  au  tiers  de  celle  de  la  grille. 

La  charge  est  ordinairement  d'un  hectolitre  de 
charbon  tout  «  venant  «  dont  on  a  retiré  les  gros 
morceaus. 

Lorsque  le  lavoir  est  placé  k  pcMtée  de  la  fbsse 
•tdas  fours,  que  le  charbon  subît  un  faible  trans^ 
port,  trois  ouvriers  peuvent  laver,  en  une  journée 
dç  douze  heures»  160  à  aoo  hectolitres. 

La  grille  çtnnt  chargée,  deux  ouvriers  font 
mouvoir  le  pision;  le  troisième  étale  et  remue  le 
charbon  sur  la  grille;  quand  l'opération  est  termi- 
née, il  charge  le  charbon  lavé  dans  une  brouette 
que  le  premier  ouvrier  va  décharger  à  quelque 
diçtapce,  peudant  que  le  second  «uuènç  le  char- 
bon k  bver. 

Le  nombre  des  coups  de  piston  varie  suivant  la 
propreté  naturelle  de  la  hoiiille;  en  niojfenne,  il 
lie  faut  pas  moins  de  i5  à  20  coups  pour  bien  la- 
ver,  et  encore  le  lavage  p  est-il  jamais  complet. 

Les  ouvriers  sont  à  ta  tâche;  on  leur  donne  3  il 
4  cent,  par  hectolitre  de  bouille  h  laVer. 

Voici  les  résultats  généralement  obtenus; 
100  hectolitres  de  houille  tout-venantdoaneat; 

Houille  lavée 8gf  liectolîtrei. 

Schistes ^        — 

Déeket  composé  de  bouille  mehtte 

qui  traverse  la  grille. 9        — 

La  houille  lavée  contienl3à4p.  1^00  de  cendre». 
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gères  qu*uh  lavage  plus  gpmpLet  pourrait  enlever. 

Les  schistes  ne  renrermeiU  plus  qu'^ne  quaqtité 
de  bouille  insiginfiatite.  * 

Le  déchet  «e  compose  de  20  à  26  p.  100  de  ma- 
tières étrangères,  et  de  76  à  80  p.  100  de  charbon 
pur. 

4insiy  les  impureli^^  se  concentrent  dans  le  fin. 

Ce  fait  n*a  rien  de  surprenant;  les  schistes  qui 
«Itèrent  la  pureté  de  la  hquille  sont  plus  friables 
i|u'eUe  ne  Vcst  elle  ••-môme,  et  se  réduisent  en 
pouwière  plus  fine  ;  il  est  donc  naturel  qu'ils  se 
ooqcentr^it  dans  le  fin ,  et  le  rendent  beaucoup 
plus  sale  que  ne  Tes!  le  tout-^veaant. 

Si  ToB  défalque  du  déchet  les  matières  schts-» 
t^li^a  qui  s'y  trouvent ,  on  voit  qu  en  résumé  le 
lavage  sépare  de  la  houille  5  à  6  p.  100  des  ma-^ 
lièrea  étrangères  qu'elle  renfermait,  et  donne  une 
perle  en  houille  pure  de  7  à  8  p.  100. 

Je  dis  une  perje  y  car  le  fin  qui  constitue  le  dé« 
chet  if  a  qu'une  valeur  très'^fiiible  i  on  ne  le  vend 
que  20  centimes  rhecioUtre,  et  cependant  on  Té- 
coule  diOicilemeht;  aussi  lemploie-t-on  autant 
que  possible  pour  chauflfer  les  chaudières  établies 
auprès  des  fosses. 

Les  chiffres  que  je  viens  de  donner  s'appliquent 
à  la  plupart  des  charbons  gras  des  bassins  de  Mons 
et  du  Centre ,  avec  lesquels ,  dans  les  conditions 
ordinaires  d'extraction ,  on  fabrique  un  coke  ren- 
fermant g  à  10  p.  100  de  cendres;  il  est  clair 
que  ces  chiffres  varient  suivant  le  degré  de  pro* 
prêté  et  de  dureté  de  la  houille;  mais  ils  peuvent 
être  considérés  comme  des  moyennes. 

Cela  posé,  le  prix  de  retieQtde  ThectoUtre  de 
bouille  lavée  s'établit  de  lia  manière  suivante  : 
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loo  hect  de  houille^  k 80  cent.  Thect. ,  Talent.  .    80,00 

Us  donnent,  déchet  en  houille  menue  : 
8g  hect.  à  ao  cent  l'hect 1,78 

Différence.  ....    78923 
Le  layage  coûte  : 

Main-d^œuYre,  à  4cent.rhect.  non  laTé 4^00 

Total 83,aa 

Ce  prix  est  celui  auquel  doivent  être  vendua  les 
89  hectolitres  lavés,  pour  qu'on  n  éprouve  aucune 
perte  ;  d'où  résulte  que  l'hectolitre  aoit  être  vendu 
o',9a3y  et  que  le  prix  de  revient  du  lavage,  en 
y  comprenant  les  frais  généraux  et  divers,  s*élève 
à  93  centimes  par  hectolitre  de  houille  lavée. 

Il  serait  plus  élevé  si  le  charhon  coûtait  i  franc 
au  lieu  de  80  centimes  l'hectolitre. 

Dans  certains  cas ,  le  déchet  est  plus  grand  et 
la  main-d'œuvre  plus  chère  que  je  ne  Tai  supposé, 
et  le  prix  de  revient  atteint  19  centimes.  Dans 
d'autres  cas,  il  descend  à  10  centimes. 

Si  Ton  veut  calculer  le  prix  de  revient  par  tonne 
de  houille  lavée ,  on  trouve  : 

Prix  de  revient  par  tonne  de  houille  lavée,  i^4^. 

Il  se  divise  ainsi  : 

fr. 

Main-d'œuvre. o,5i  ) 

Frais  généraux  et  divers.  .     0,1a  ?  i',46 
Déchet 0,831 

En  admettant  que  le  rendement  en  coke  soit 
de  66  p.  100,  le  prix  de  revient  de  là  loune  de 
coke  fabriqué  avec  la  houille  lavée  serait  augmenté 
de  21^19. 

Telle  est,  en  effet,  l'augmentation  de  dépenses 
dont  se  trouve  aujourd'hui  grevée  par  le  lavage  la 
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fabrication  du  coke  dans  le  bassin  de  M ons  ;  elle 
équivaut  à  peu  près  aux  frais  de  la  fabrication 
proprement  dite. 

Ënrésumé  le  lavage,  tel  qu  il  est  pratiqué  actuel  - 
lement, enlève  4^5p.ioo  des  matières  schisteuses 
qui  se  concentraient  dans  le  coke ,  y  laisse  encore 
I  à  3  p.  f oo  de  matières  étrangères  quil  pourrait 
séparer,  et  augmente  le  prix  de  la  tonne  d'envi- 
ron a',ao. 

S*il  présente  le  grand  avantage  de  ramener  le 
coke  d'une  teneur  en  cendres  de  9  ou  i!i  p.  100  à 
une  teneur  uniforme  et  régulière  de  5  à  6  p.  100^ 
il  a  l'inconvénient  de  n'être  point  tout  à  fait  com- 
plet, et  surtout  de  coûter  très-lcber. 

Ce  prix  élevé  provient  de  la  main-d'œuvre  et 
spécialement  du  déchet. 

Tout  ce  qui  aura  pour  effet  de  diminuer  la  quan- 
tité de  fin  qui  traverse  la  grille,  sans  augmenter 
Ja  dépense,  sera  donc  de  nature  à  réali^et*  une  éco-* 
Domie  dans  les  frais  de  lavage. 

Le  moyen  le  plus  simple ,  celui  qui  se  présente 
le  plus  naturellement  à  l'esprit,  est  d'employer 
des  grilles  très-fines ,  et  de  séparer  préalablement 
la  poussière  au  moyen  d'un  tambour  conique,  percé 
de  trous  aussi  petits  que  les  intervalles  libres  de 
la  grille. 

Les  grilles  qu'on  emploie  généralement  sont 
en  osier,  ou  en  fils  de  fer  espacés  de  o",oo  1  ; 
celles  en  osier  sont  économiques;  mais  quelque 
serrées  qu'elles  soient,  elles  présentent  des  ou- 
vertures inégales  et  laissent  passer  beaucoup  de 
cliarboD.  Les  grilles  en  fil  cfe  fer  fonctionnent 
bien  pendant  quelques  jours;  on  pourrait  en  avoir 
de  très-bonnes,  si  les  fils  ne  se  déjetaient  bientôt 
et  ne  présentaient  certaines  ouvertures  trop  larges  ; 

Tome  XVII.  i85o.  a6 
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(le  plusy  comme  les  iils  ne  sont  pas  entrelacés  ^  les 
petits  morceaux  de  charbon  qui  sont  plaUi^  et  qui 
n  ont  qu'un  millimètre  d'épaisseur,  peuvent  pas- 
ser, quelles  que  soient  leur  longueur  et  leur  lar- 
geur. 

Les  meilleures  grilles  sont  celles  en  tôle ,  soit  de 
fer^  soit  de  cuivre  ou  de  sine,  percées  de  trous  ronds 
également  espacés. 

Quand  les  trous  ont  plus  de  4  ^  S  millimètres 
de  diamètre,  le  fer  et  le  zinc  sont  préférables, 
parce  qu'ils  coûtent  moins  cber;  mais  si  Ton  veut 
avoir  des  trous  très-fins  de  i  millimètre  de  diamètre, 
par  exemple,  le  cuivre  vaut  mieux,  parce  qu* il  pré- 
sente plus  de  solidité  ;  on  ne  peut  percer  des  trous 
aussi  fins  dans  des  tôles  de  fer,  qu  autant  quelles 
sont  très-minces ,  tandis  qu'on  peut  en  percer  dans 
des  feuilles  de  cuivre  assez  épaisses  pour  résister 
aux  pressions  qu'elles  doivent  supporter  dans  les 
circonstances  ordinaires  du  lavage. 

On  fait  de  ces  grilles  à  Liège  (Belgique)  pour 
la  préparation  mécanique  des  minerais;  on  en  fa- 
brique aussi  chez  M.  Callard,  ingénieur  mécani«*> 
cîen  à  Paris. 

Leur  emploi  i>ermettrait  de  diminuer  la  pro* 
portion  de  nn  qui  traverse  la  grille  de  :2  a  3  p.  100; 
de  9  p.  100  elle  serait  réduite  à  6  p.  100  environ; 
cela  résulte  d'expériences  que  j'ai  faites  sur  des 
bouilles  de  décbet;  en  les  tamisant  à  travers  des 
tamis  percés  de  trous  d'un  diamètre  un  peu  infé- 
rieur à  I  millimètre,  il  en  restait  à  peu  près  un 
tiers  qui  ne  passait  point,  et  se  lavait  facileaient 
ensuite  sur  des  grilles  de  la  même  finesse  que  Je 
tamis. 

Mais  pour  que  la  purification  s  opère  bien,  sur- 
tout quand  on  emploie  des  griller  aussi  iiucs  ,  il 
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est  uëeasnire  de  a^rer  préalaUtment  la  poua- 
aière,  dont  l'effet  est  trè»-iiuisible ,  parée  qu'elle 
obstrue  les  trous  et  empêche  le  passage  de  Teau; 
ceUe*ci  passe  bien  quand  elle  est  refoulée  par  le 
piston  qui  descend  ;  mais  quand  il  reosonte  elle  ne 
repasse  qu'avec  difficulté;  aussi,  dans  la  plupart 
des  lavoirs,  existe-t-il  un  vide  entre  la  grille  et  feau 
qui  est  au-dessous  ;  de  l'air  s'y  accumule  et  forme 
une  espèce  de  matelas ,  qui  se  dilate  ou  se  com- 
prime suivant  que  le  piston  monte  ou  descend.  U 
en  résulte  qu'une  partie  notable  de  la  force  em- 
l^yéese  perdy  et  que  la  séparation  du  fin  s'opère 
dans  l'appareil  en  proportion  aussi  grande  que  si 
on  l'avait  faite  préalablement,  au  moyen  d'un 
tamis  de  la  noiéme  finesse  que  la  grille. 

C'est  ai  effectuant  cette  première  séparation 
que  les  lavoirs  purifient  déjà  la  houille  ;  ils  la  pu- 
rifient encore  par  la  séparation  des  pierres  les  plus 
grossesqui  tombent  au  fond;  mais  les  plus  petites 
restent  dans  le  charbon ,  et  ou  les  distingue  parfai- 
tement dans  le  ooke  fabriqué  avec  la  bouille 
lavée. 

Cette  imperfection  tient  à  deux  causes  :  i®  aux 
dimensions  du  lavoir;  i"*  au  défaut  de  classement 
du  charbon  par  ordre  de  grosseur. 

i^^Le  vice  de  l'appareil  que  j'ai  décrit  est  d'avoir 
des  dimensions  trop  grandes  ;  le  rapport  entre  la 
surface  du  piston  et  celle  de  la  grille  est  très-petit; 
oda  néeessite  une  grande  course  du  piston  pour 
une  faible  oscillation  de  leau  dans  le  grand  com- 
partiment; d'où  résultent  une  perte  de  force  sen- 
sîi»]e,  et  des  remous  qui  nuisent  à  la  sépai*ation 
des  matières  plus  lourdes.  ' 

2"*  Si  ceiles-ci  tombent  au*dessous  <\u  charbon, 
ce  n'est  point  {seulement  en  vrrtu  de  leur  densité; 
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c'est  aussi  en  raison  de  ce  que  leur  ?olume  n'etti 
point  trop  petit  par  rapport  à  celui  du  charbon, 
rrenous  un  gros  morceau  de  charbon  et  un  très- 
petit  de  schiste  au  même  niveau  dans  la  caisse  ; 
quand  Feau  montera,  elle  soulèvera  ce  dernier 
plus  haut  que  le  charbon,  quoiqu'il  ait  une  den- 
sité plus  grande, parce  que  son  volume  est  beau* 
coup  plus  petit  ;  par  la  même  raison ,  il  tombera 
moins  vite  au  fond. quand  aura  cessé  le  mouve- 
ment ascensionnel  deTeau  et  qu'elle  se  retirer»; 
il  peut  arriver  même,  si  le  morceau  de  charbon 
est  très-gros ,  qu'il  ne  soit  point  soulevé  du  tout 
par  l'eau,  tandis  que  les  petites  pierres  le  sont. 

On  conçoit  donc  que ,  faute  d'un  classement 
par  ordre  de  grosseur,  des  matières  schisteuse.^ 
restent  dans  le  charbon  et  altèrent  sa  pureté. 

Les  conditions  d'un  lavage  économique  ei  com- 
plet sont  donc  celles-ci  :  i""  séparation  préalable 
de  la  poussière ,  et  classement  par  ordre  de  gros- 
seur; 2k*  emploi  d'appareils  moins  grands,  où  la 
surface  du  piston  ne  aiSère  plus  autant  de  celle  de 
la  grille. 

Au  sortir  de  la  fosse ,  on  peut ,  comme  cela  ^e 
pratique  dans  quelques  charbonnages,  jeter  le 
tout-venant  sur  une  grille  dont  les  barreaux  sont 
espacé^  de  4  centimètres  environ,  et  au-dessous 
de  laquelle  s'en  trouve  une  autre  dont  les  bar- 
reaux sont  espacés  de  o",oi  ;  la  houille  se  trouve 
de  suite ,  presque  sans  aucun  frais,  divisée  en  trois 
catégories  :  la  première,  composée  de  ce  qui  reste 
sur  la  première  grille,  est  nettoyée  à  la  main  et  n  a 
pas  besoin  d'être  lavée  ;  elle  constitue  environ  un 
cinquième  du  lout-venant;  la  seconde,  composée 
de  ce  qui  a  traversé  la  première  grille  sans  tra- 
verser la  seconde ,  se  lave  très-bien  sans  divi&ioii 
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nouvelle;  elle  ooDsiîtue  les  deux  cinquièmes  du 
toat'-venant;  enfin  les  deux  autres  cinquièmes  ont 
seuls  besoin  d*élre  passés  dans  un  tamoour  coni- 
que dont  les  trous  aient  un  peu  moins  d'un  milli- 
mètre de  diamètre.  De  cette  manière ,  le  tout- 
venant  se  trouve  divisé  en  quatre  catégories  :  le 
gros  ou  la  gailleterie,  qu'il  est  inutile  de  laver; 
le  gailletin  et  le  menu  ou  le  fin ,  qui  se  lavent 
séparément  ;  et  la  poussière ,  qui  est  trop  sale  pour 
être  employée  à  la  fabrication  du  coke. 

J'estime  que  la  proportion  de  poussière  n^at- 
teindrait  pas  en  général  6  p.  loo  du  tout-venant , 
et  que  la  quantité  de  cendres  qu'elle  donnerait 
serait  de  a5  à  3o  p.  lOO,  en  sorte  que  la  perte  en 
houille  pure  ne  dépasserait  guère  4  p«  lOO. 

Le  lavage  du  gailletin  s'opère  bien  dans  les  la^ 
^oirs  de  grande  dimension;  mais  pour  ce  que 
faî  appelé  le  menu ,  ils  sont  d*on  mauvais  usage  ; 
il  r  a  trop  de  remous,  et  la  séparation  s'effisctue 
dimcilement  Des  lavoirs  de  petite  dimension  me 
paraissent  préférables  et  pour  le  lavage  du  gail*- 
letin  et  pour  oeluî  du  fin;  j'estime  qu'on  doit 
donner  au  plus  à  la  grille  i  mètre  de  long  sur 
o*,66  de  large  ;  que  la  snrface  du  piston  doit  être 
au  moins  la  moitié  de  celle  de  la  grille,  et  que 
l'épaisseur  de  la  coucbe  de  charbon  au-dessus  de 
œiie-ci  doit  être  au  plus  de  0*^9:20 ,  en  sorte  qu  on> 
ne  puisse  laver  à  la  Ibis  qu'un  demi  ou  deux  tiers, 
d'hectolitre.  Dans  ces  conditipus ,  il  sulfit  de  don^ 
ner  an  piston  une  faible  course,  o'^yoS  environ  » 
81  8a  surface  égale  celle  de  la  grille,  et  o",io,  si 
efJe  est  moitié  moindre;  l'eau,  quand  le  piston 
descend,  ne  produit  plus  alors  de  ces  remoui^ 
dont  Te&t  est  si  nuisible;  le  charbon  se  soulève 
uniformément  et  retombe  de  même  ;  la  séparation 
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est  prompte  et  facile.  Il  est  bod,  oixandon  opère 
sur  la  houille  la  plus  ténue  ,  qu'elle  soit  mêlée  si 
des  parties  moins  petites;  autrement  Feau  aurait 
trop  de  difficultés  à  traverser  la  masae  de  cbarboo 
ea  se  retirant  ;  on  aurait  de  la  peine  ii  bien  Isver, 
par  exemple  9  du  charbon  dont  la  grosseur  serait 
comprise  entaB  r  et  5  millimètres,  tandis  que  le 
fia  de  I  à  lo  millimètres,  se  lave  facilement; 
il  est  donc  inutile  et  même  nuisible  de  pousser 
trop  loin  la  subdivision  dans  le  classement  des 
chaibons. 

Lesmesm^es  et  les  précautions  que  jeviens  d'in- 
diquer pour  le  lavage  n'ont  pas  seulement  pour 
efet  de  le  rendre  complet  et  de  diminuer  le  dé- 
chet ;  elles  réalisent  encore  une  éconoorï^  sur  k 
main-d'œuvre.  En  effet ,  ê*tl  j  a  uti  pdu  plus  <le 
travail  pour  opérer  le  classement  du  charbon , 
d*on  c6té  oe  travail  est  peu  coûteux;  puisque  dettr 
ouvriers  dan^  leur  journée  peuv^eut  jmssér  pi  ils  de 
300  hectohires  dans  un  tambour  '  cohiqu»  ;  d^uti 
autre  côté ,  le  fin  étant  enlevé ,  la  manœuvre  du 
piston  devient  beaucoup  pliis  facile,  et  le  hivnge 
plus  rapide;  six  ou  huit  conps  de  piston  suffisent 
pour  laver  uit  hectolitre  dis  gailletib ,  tanifis  qu'il 
en  faut  vingt  pour  de  la  houille  mélangée  de  fin. 

6t  l'on  opérait  ainsi  que  le  l'ai  indiqué  plus 
haut,  je  pense  que  là  main^^d  ceuvre  serait  récnrite 
environ  a  un  quart ,  le  déchet  cfun  tiers,  et  qa'éM 
résumé  le  prix  de  la  tonnr  de  coke  serait  augctiennté 
de  l'ySo  seulement ,  au  lieu  de  ^,ib  pénr  fé  la-- 
vag^. 

L'emploi  d'une  machine  À  vapeur  pemvettrait 
d'obtenir  une  écouMnie  'nouvette  sut  la  vnatn^ 
d'osu^re,  en  lavâimfriaMk  t  »/3r  ob'^toèotfnr^fefe^ 
peut-être  tlouv^ra-t-oh  auf«i  4^  M^3«vi  d«  r^tiArè» 
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le  la Y8ge continu ,  et  de  dinûûuer  encore  pr  là  le 
piîx  de  retient. 

La  solution  de  cette  dernière  question  paratt 
avoir  été  obtenue  par  M.  Aristide  Bérard,  ingé-* 
aieur  citil ,  qui  a  construit  à  Bruxelles  des  appa- 
reils où  4e  schiste  et  le  charbon  sortent  séparé- 
ment ,  entraînés  par  Feau ,  sans  qn^on  soit  forcé 
d'arrêter  la  marche  du  piston. 

Mais  une  question  qui  reste  encore  à  résoudre  est 
celle  du  lavage  delà  poussière  de  houille  ;  je  ne  con- 
nais personne  qui  ait  faitdes  essais  fa  cesujet.Quan(l 
le  charbonest  grenu,  qu  il  donne  peu  de  poossière, 
Je  déchet  est  peu  considérable ,  et  on  trouva  facile- 
ment à  l'utiliser;  mais  quand  le  charbon  est  friable, 
\fi  question  du  lavage  de  la  poussière  acquiert 
beaueoilp  d'importance.  On  ne  peut  pas  la  puri- 
ftev  dan^'les  caisses  k  piston  ,  parce  qu  elle  entre 
en  suspension  dans  Feau,  traverse  les  grilles,  les 
obstrue,  et  que  Teau  monte  au*dessus  sans  pou- 
voir redescendre  au-dessous.  Il  est  nécessaire  dé 
recourir  h  d'autres  procédés. 

On  réussirait  sans  doute  au  moyen  de  quelques 
appareils  analogues  à  ceux  employés  pour  laver 
lesschlichs,  c'est-à-dire  soit  au  moyen  de  tables 
dormantes,  soit  au  moyen  de  tables  à  secousse; 
senlement  elles  deirraieni  être  modifiées  de  ma- 
nière fa  élaborer  plus  de  matières  qu'elles  ne  le  font 
ordinairement. 

La  caisse  ii  piston  n'est  pas  la  seule  espèce  de 
lavoir  employé  dans  le  bassin  deMons;  on  a  im- 
porté des  mines  de  Sclessin  (bassin  de  Liège)  des 
lavoirs  analogues  aux  caisses  allemandes,  où  le 
conrant d'eau  est  tontihu. 

Las  mines  de  Sclessin  sont  les  premières  en  Bel- 
gique où  ce  système  ait  clé  adopté;  les  lavoirs  qui 
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servaient  au  débourbage  du  minerai  de  fer  furent 
divisés  en  plusieurs  compartimenta  par  des  cloi- 
sons, et  rétrécis  à  leur  entrée  de  manière  à  pou- 
voir servir  au  lavage  du  charbon. 

L'appareil  consiste  en  une  caisse  de  7"',io  de 
lonffueur,  à  rebords  inclinés,  enfoncée  dans  le  sol, 
et  divisée  en  quatre  compartiments  par  des  cloi- 
sons :  le  premier  compartiment  a  l'^fiZ  de  lon- 
gueur sur  o",8a  de  largeur;  les  trois  autres  ont 
une  largeur  de  i",4o,  et  les  longueurs  suivantes  ; 

a*  compartiment.   Longueur.   .  .     f^SaS 
3«  —  Longueur.  .  .     i",85o 

4*  —  Longueur.  •  •     i",855 

La  profondeur  de  la  caisse  est  de  0^,4^  ;  le  fon4 
est  incliné  ;  d'une  extrémité  à  l'autre  il  y  a  une 
pente  totale  de  ^o  centimètres,  soit  o,oa8  par 
mètre. 

En  tête  du  premier  compartiment  se  trouve  un 
conduit  qui  communique  avec  un  réservoir  rempli 
d'eau,  et  qui  se  ferme  à  volonté  au  moyen  d'une 
petite  vanne. 

A  l'autre  extrémité  de  la  caisse  est  un  autre  con- 
duit, fermé  par  une  cloison  en  osier  qui  laisse 
passer  Teau  et  retient  le  charbon. 

C'est  près  de  la  vanne,  lorsqu'elle  est  suffisam- 
ment levée,  qu'un  ouvrier  jette  la  houille  avec 
une  pelle  par  petites  quantités  k  la  fois  ;  le  courant 
l'en  traîne,  les  schistes  et  les  morceaux  de  charbon 
les  plus  gros  se  déposent  dans  le  premier  compar- 
timent; les  pierres  les  moins  lourdes  arriveol  jus- 
que dans  le  second  ;  le  troisième  et  le  quatrîèaie 
renferment  le  charbon  purifié;  c'est  dans  ce  der- 
nier que  se  dépose  le  charbon  le  plus  fin  ;  la  pous- 
sière est  entraînée  par  le  courant. 
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0  y  a  deux  ouvriers  par  lavoir  ;  le  premier  règle 
rintroduction  de  Feau,  jette  le  charbou  par  pelle- 
téeSj  et  le  remue  de  temps  à  autre  pour  Ëicîliter 
lentrainement  des  parties  les  moins  lourdes;  lors- 
que le  second  compartiment  est  trop  plein ,  il  ra- 
mène en  avant  dans  le  premier  ce  qui  se  trouve  à 
la  surface. 

Le  seowd  ouvrier  enlève  le  charbon  lavé ,  et  le 
dépose  en  tas  près  du  lavoir. 

Lorsque  plusieurs  lavoirs  sont  disposés  les  uns 
près  des  antres ,  comme  à  Sclessin ,  le  même  ou- 
vrier peut  travailler  à  deux  lavoirs  à  la  fois  ;  pour 
trois  lavoirs  il  y  a  cinq  ouvriers ,  trois  pour  jeter 
le  charbon ,  deux  pour  l'enlever. 

Des  brouetteurs  amènent  la  houille  aux  lavoirs 
et  Vemmènent  quand  elle  est  lavée. 

Quand  les  schistes  sont  accumulés  en  assea 
grande  quantité  dans  les  deux  premiers  comparti* 
mentBy  on  les  retire,  et  ils  subissent  un  second  1»« 
vage  f  car  ils  contiennent  encore  70  à  80  p.  100  de 
charbon. 

Ce  second  lavage  s*opère  dans  une  caisse  à  pis- 
ton, comme  celle  que  j'ai  décrite  précédemment; 
il  pourrait  se  faire  aussi  dans  les  mêmes  lavoirs , 
mais  alors  le  déchet  serait  plus  grand. 

Ce  procédé  réussit  bien  à  Sclessin  ;  la  houille 
est  grenue  et  la  séparation  des  schistes  facile  ;  le 
coke  qu'on  obtient  renferme  en  moyenne  6  p.  100 
de  cendres;  il  est  probable  que  si  le  lavage  était 
complet ,  on  aurait  des  cokes  à  4  p.  Ji  PO  d^  cendres» 
La  houille  qu'on  lave  est  du  tout-venant  dont  on 
a  séparé  les  gros  morceaux  au  moyen  d'une  grille 
dont  les  barreaux  sont  espacés  de  o*^. 

Voici  les  résultats  obtenus  par  tonne  de  houille 
^^  1049»  ^^  1^  juillet  au  i*'  janviev  i85o  : 
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Main-rd'œtivre 18  centimes. 

Déchet     8,8^  p,  100 

Le  prix  de  la  totine  de  houille  non  lavée  étant 
de  8  francs,  celui  de  la  houille  lavée  devrd  être 
dep  francs  ;  ainsi  le  lavage  revient  à  1  franc  la  tonne, 
soit  i',5o  d'augmentation  pour  la  tonne  de  eoke. 

Les  frais  d^ntretien  et  d'amortisBemeot  du 
matériel  ne  sont  point  compris  dàna  cette  éva^ 
Inatîon. 

Ce  prix  de  revient  est  inférieur  à  celnr  auquel 
on  arriva  dant  le  bassin  de  Mons;  mais  il  est  le 
même  que  œliii  qu'on  y  obtiendrait  d'après  mon 
estimation,  si  lesappareils  étaient  mieux eôâstraits 
et  l'opération  bien  conduite,  et  cependant  les 
houilles  grasses  de  Mons  sont  moins  greilueê  que 
celles  de  Sclessin,  elles  donnent  pkis  de  poussière 
et  se  vendent  plus  cher,  circonstances  qui  tendent 
tontes  &  augmenter  le  prix  de  revient. 

C'eftt  pourquoi  je  pense  que  l'emploi  jiidiciott:r 
des  caisses  à  piston  pour  laver  les  houilles  de 
Sdemn  serait  plus  économique  etiêore  qde  cetui 
dès  caisses  allemandes. 

Un  €fxemple  pris  dans  le  bassin  de  Mons  ,  eh 
montrant  quelle  est  l'infloence  de  rétal:'de  ^irvîaiti'n 
de  la  houille,  me  parait  devoir  justifier  cette  opi- 
nion. Il  s'applique  à  un  mélange  de  fin  et  de  g&ft- 
letin  obteviu  en  j^arnt  la  houille  au  sortir  de  la 
fosile  dans  un  tamboor  eontque  perde  de  tmvia  de 
0^,013  environ. 

Cette  houille  est  lavée  dans  des  lavoirs  àuxqilels 
ceux  de  Sclessin  ont  servi  de  modèles .  Il  y  en  a 
quatre  placés Tun  auprès  de  l'autre;  te  quatriëtne 
s^it  spécialement  au  lavage  des  résidus. 

On  lave,  jotirnée  moyenne,  192  hectolitres, 
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9ok  64  hectolitres  par  laToir,  qui  donnent  58  faeo- 
tolitres  de  résidu ,  dont  on  peut  laver  32  hectoli- 
tm  dans  la  quatrième  caisse;  on  retire  de  celle-ci 
i3  hectolitres  de  honille  pnrîfîée ,  soit  4o  p.  loo. 

En  résumé  le  déchet  est  de  t8  p.  100;  le  coke 
fabriqué  avec  la  houille  lavée  a*  trae  tenenr  en 
cendres  de  6  p.  100,  tandis  qne  celui  fabriqtiéavec 
la  houille  non  lavée  contient  josqu^à  t  a  et  1 5p.  1 00 
de  cendres. 

Sept  onniers  employés  aux  quatre  lavoirs  ob- 
tiennent dsim  une  journée  1 47  hectolitres  de  ehar 
bon  lavé,  et  gagnent  8', lo. 

En  partant  de  ces  dbnnéea,  et  en  évaluant  à 
70  centimes  lé  prix  du  charbon  soumis  au  lavage , 
on  trouve  18  centimes  pour  prix  de  revient  du  la* 
vâge  de  IThectolitre  lavé ,  non  compris  les  frais  gé- 
néraax  ni  ceux  de  brooettage  ^  *qui  dans  certams 
Cis  montent  h  t  on  :a  centimes» 

li  y  à  loin  dieee  ptvx  aU  pvéeédent,  quoique  le 
procédé  soit  le  m^me;  or  cela  tient  tiniqoement 
à  l'état  dedivisiOTi  de  là  houille* 

Dans  ce  dernier  csfs ,  Veau  entrsttie  avec  elle  en 
dehors  des  caisses  one  quantité  notable  de  pous- 
aîire  trèa^ne;  c'est  pourquoi  on  la  fait  rendre  à 
M  sortie  dans  de  grands  bassins  oi!i  la  houille  se 
dépose  ;  mais  elle  n'est  pas  assez  propre  pour  ser* 
vîr  à  la  fahrkatMii  du  coke. 

A  Gommentry  les  lavoirs  ont  d'autres  dimen«- 
nOM  que  ceux  de  Sdessin,  savoir  : 

Longueur  de  ia  caîste lo^yoc 

Lergcar* .      ^y^o 

Itoft>n4eur/  .  .  .  i *  0^,70 

La  caisse  est  divisée  d)  troi**  compartiments , 
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dont  les  longueurs  respectives  sont  a ,  5  et  3 
niètres* 

Le  premier  est  séparé  du  second  par  une  plan- 
t.he  haute  de  cT^ZS^  et  le  second,  du  troisième , 
par  une  grille  haute  de  o'^So ,  et  dont  les  barreaux 
M>nt  espacés  de  o'^ooG. 

Le  déchet  est  en  moyenne  de  lop.  loo;  le  prix 
lie  revient ,  y  compris  le  brouettage  du  charbon , 
c?st  de  5  centimes  par  hectolitre.  Il  est  évalué  à 
3  centimes,  non  compris  le  brouettage. 

La  perte  due  au  déchet  n'entre  point  dans  œ 
calcul. 

Un  lavoir  consomme  dans  une  jouméeSo  mètres 
cubes  d*eau  environ ,  au  lien  de  6  mètres  cubes  que 
consomment  les  caisses  k  piston. 

Ces  dernières  sont  donc  préférables  toutes  les 
fois  o u'on  ne  peut  pas  disposer  d'une  grande  quan* 
tité  d'eau.  Leur  emploi ,  avec  les  vices  deconstrao» 
tion  qu'elles  présentent  aujourd'hui,  est  moins 
économique  peut-être  que  celui  des  caisses  alle- 
mandes ;  mais  il  est  si  facile  de  remédier  k  leurs 
imperfections  que  je  ne  doute  point  qu'elles  ne 
présentent  bientôt  des  résultats  supérieurs. 

L'application  des  procédés  de  lavage  ne  réalise 
point  un  progrès  notable  pour  les  chemins  de  fer 
seulement  ;  l'industrie  en  général  et  la  métallurgie 
en  particulier  lui  devront  des  améliorations  im- 
portantes. 

Je  pense  qu'il  n'est  point  sans  intérêt  de  jeter  im 
coup  aœil  sur  les  principaux  usages  du  coke  et  de 
la  houille ,  et  d'examiner  les  améliorations  qu^on 
a  obtenues  ou  qu'on  peut  obtenir  dans  Temploi 
de  ces  combustibles  en  les  purifiant.par  le  lavage. 

Avec  les  chemins  de  fer  ce  sont  les  hauts-four- 
neaux qui  consomment  le  plus  de  coke  ;  il  était 
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Daiarel  de  penser  que  le  lavage  réaliserait  pour 
ces  appareils  les  mêmes  avantages  que  pour  lef* 
machines  locomotives.  C'est  au  commencement 
del*année  1849»  à  Sclëssin,  que,  d'après  lescon- 
seib  de  M.  Talabot,  furent  lavées  pour  la  pre- 
mière fois  en  Belgique  les  houilles  destinées  à  la 
fiibrication  du  coke  des  hauts- fourneaux  ;  cett^ 
usine  possède  sept  haut8**foumeaux,  dont  trois  ont 
depuis  un  an  marché  continuellement  avec  dn 
coke  lavé.  L'influence  de  la  propreté  se  6t  imcné* 
diaiement  sentir,  leur  allure  devint  plus  régulière, 
leur  conduite  plus  facile,  et  la  qualité  des  produite 
s'améliora  ;  il  n'j  eut  plus  dans  la  nature  de  la  fonte 
de  ces  variations  si  communes  auparavant;  ce  ré-* 
sultatfut  d'autant  plus  sensible  queTun  des  haute* 
fourneaux  marchait  déjà  depuis  longtemps,  et  qu'il 
était  à  la  veille  d'être  mis  hors  (eu;  il  n'est  point 
douteux  que  l'emploi  de  cokes  lavés  n'ait  permis 
dp  le  faire  aller  plus  longtemps. 

On  devait  s'attendre  à  une  diminution  dans  la 
quantité  de  combustible  consommé:  cela  n'eut  pas 
lieu  pourtant;  maison  traita  des  minerais  plus 
pauvres  que  ceux  qu'on  traitait  auparavant ,  sans 
que  la  consommation  s'accrût;  ce  qui  prouve 
qu'on  aurait  eu  une  économie  de  combustibles , 
si  la  composition  des  charges  n'avait  point  varié. 
U  j  a  trop  peu  de  temps  encore  que  le  coke  lavi- 
s'emploie  dans  les  hauts-fourneaux  pour  qu'on 
puisse  apprécier  son  influence  par  des  chiffres  ;  ce 
qui  est  bien  constaté,  c'est  sa  supériorité  sur  les 
cokes  sales  précédemment  fabriqués;  régularité 
dansïallgre  de»  hauts-fourneaux  et  dans  la  com- 
position des  charges,  marche  facile,  altération 
plus  lente  de  l'appareil,  consommation  de  com- 
oufltible  moindre ,  et  par-dessus  tout  uniformité 
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dans  la  qualité  des  produits ,  tels  sont  les  avanlagas 
qu'il  présente,  e.i  que  Texpérieuce  faite  à  SclesaÎQ 
a  établis  d'une  manière  évidente. 

£n  cela  l'expérience  est  d'accord  avec  la  théorie  ; 
si  au  lieu  de  5  p.  loo  le  coke  contenait  20p.  100, 
ce  serait  1 5  p.  100  de  matières  étrangères  à  élever 
en  pure  perte  à  une  haute  température ,- de  plu», 
le  minerai  étant  lui-même  siliceux,  ces  matières 
exigeraient  une  addition  de  castine  pour  être  fon- 
dues ,  addition  d'autant  plus  forte  que  parmi  elles 
se  trouverait  du  soufre  qu'il  faudrait  faire  passer 
dans  le  laitier. 

Le  premier  effet  de  l'impureté  du  coke  est  donc 
de  rendre  la  consommation  plus  grande  ;  le  second, 
et  il  n'est  pas  moins  fâcheux ,  est  de  nuire  à  la  ré- 
gularité des  produits  en  altérant  leur  qualité. 
Cette  altération  est  due  quelquefois  au  soufre,  au 
phosphore  ou  à  l'arsenic  qui  se  trouvent  dans  lecoke  ; 
mais  même  quand  les  cendres  sont  uniquement 
composées  de  silice  et  d'alumine ,  n'est-il  point 

Erobable  qu'étant  en  contact  intime  avec  le  carb- 
one et  le  minerai  dans  un  état  de  division  très- 
grand,  à  une  température  très -élevée,  ce  soit 
d'elles  que  provient  le  silicium  qu'on  trouve  dans 
les  fontes  en  proportion  d'autant  plus  grande 
qu  elles  sont  plus  cassantes ,  ainsi  que  Tont  dé- 
montré les  savantes  analyses  de  M,  Rivot,  ingé- 
nieur des  mines?  On  expliquerait  ainsi  la  grande 
régularité  qu'on  a  obtenue  dans  les  fontes  à  Scies- 
sin ,  aussitôt  qu'on  a  fait  usage  de  cokes  lavés. 

Pour  les  cubilots  ou  fourneaux  de  seconde  fu- 
sion ,  il  n'est  pas  indifférent  de  brûler  des  cokes 
purs  ou  impurs;  là  aussi  l'expérience  a  prouvé 
que  les  cokes  lavés  étaient  d'un  meilleur  usage; 
on  en  brûle  moins ,  et  la  fonte  n'éprouve  plus  ces 
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altëratîoos  qu'elle  éprouvait  qudqoeioUy  quand 
on  brûlait  des  cokes  uoo  lavés. 

£d  général ,  on  peut  affirmer»  comme  unechoee 
démontrée  par  TexpérieDce ,  que  quel  que  soit 
Tusage  auquel  est  destinée  la  houille,  sauf  certains 
usages  domestiques^  il  importe  qu'elle  soit  propre  ^ 
et ,  si  elle  ne  Test  pas ,  qu  elle  soit  lavée.  Ceat 
à  la  présence  des  schistes  qui  souillent  le  diar^ 
bon ,  k  leur  influence  nuisible  lors  de  la  combus- 
tion, qu'il  faut  attribuer  les  variations  qu'on  ol>- 
serve  dans  ses  emplois ,  et  la  supériorité  reconnue 
de  la  gaillette  ou  gailleterie  sur  le  tout^venant. 
Le  charbon  de  forge,  par  exemple,  provenant  de 
gaillettes  pures  écrasées,  sera  d'un  très-bon  usage, 
tandis  que  le  tout-avenant  de  la  même  fosse  et  de  la 
même  veine  ne  tiendra  pas  aussi  bien  au  feu ,  ne 
fera  pas  bien  voûte  ,  et  altérera  les  surfaces  qu'il 
8*agitde  souder.  Dans  ce  cas,  le  lavage  rendrait  au 
charbon  fin  toute  sa  qualité  ;  bien  plus  quand  il  y 
a  des  pyrites ,  le  fin  lavé  est  préférable  à  la  gaif-- 
lette,  car  celle-ci  reste  imprégnée  de  pyrites  que 
le  lavage  sépare  du  fin.  Pour  certaines  fabrications 
délicates,  telles  que  celles  des  bandages  de  roues 
de  locomotives ,  il  y  aurait  donc  avantage  à  ne 
prendre  que  du  charbon  lavé. 

Pour  la  fabrication  du  gaz,  la  supériorité  de  la 
gaillette  sur  le  tout-^irenant  est  encore  incontesta-^ 
ble;  ce  n'est  qu'en  purifiant  celui-ci  qu'on  le  ren- 
drait aussi  bon  que  le  gros;  mais  il  y  aurait  k 
craindre  que  l'eau  qui  resterait  toujours  dans  le 
charbon  après  le  lavage,  quelque  long  temps  qu'on 
le  laissât  ensuite  à  lair ,  ne  le  rendit  mauvais  ;  car 
un  fait  bien  reconnu,  c'est  que  le  charbon  tout- 
Tenant  mouillé  donne  beaucoup  moins  de  gaz  que 
quand  il  est  sec;  que  ce  gaz  est  souillé  d'aade 
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carbonique  et  d'hydroçène  protocarboné;  que  la 
purification  exige  plus  de  chaux ,  et  queeepenriaoi 
elle  estincomplète.Ceseffetsdisparaitraient'ilâ  par 
le  lavage  de  la  houille?  M'est-ce  pas  k  Tinfluence 
des  schistes  sur  Teau  qu'ils  sont  dus?  Cest  ce 
qui  me  parait  probable,  mais  ce  que  je  n'ose- 
rais affirmer  tant  que  lexpérience  n'aura  point 
prononcé. 

Je  pense  que  les  schistes  exercent .  une  influence 
pernicieuse  sur  la  production  du  gaz  d'éclairage; 

aue,  quand  la  houille  est  mouillée,  cette  influence 
evient  plus  mauvaise  encore,  parce  qu'ils  retien- 
nent l'eau  et  ne  dégagent  la  vapeur  qu'à  une  tem- 
pérature bien  supérieure  à  ioo%  lorsque  ladécom* 
position  du  charbon  est  déjà  avancée,  et  que  c'est 
ce  qui  donne  naissance  à  l'acide  carbonique  et  à 
l'hydrogène  protocarboné.  Les  schistes  étant  en- 
levés par  le  lavage,  ce  qui  resterait  d'eau  dans  le 
charbon  se  dégagerait  au  commencement  de  l'o- 
pération ,  et  n  exercerait  plus  cette  influence  nui- 
sible. 

S'il  en  était  ainsi ,  le  lavage  serait  un  grand 
bienfait  pour  l'industrie  du  gaz;  car  dans  le  Bassin 
de  Hons,  le  prix  du  gros  est  de  iS45,  tandis  que 
celui  du  tout*venant  est  de  87  centimes;  en  sup- 
posant  même  que  le  lavage  portât  le  prix  du  tout- 
venant  lavé  à  un  franc,  on  aurait  à  ce  prix  d'aussi 
bons  produits  que  ceux  qu'on  obtient  en  payant 
aujourd'hui  4^  centimes  de  plus. 

Je  terminerai  ces  considérations  sur  l'impor- 
tance du  lavage  par  une  seule  observation  qui 
concerne  toute  espèce  de  charbons;  c'est  qlie  leur 
prix,  sur  les  lieux  de  consommation,  se  trouve 
sensiblement  grevé  par  le  transport  des  matières 
inertes  qui  Taltèrent ,  et  qui  en  moyenne  entrent 
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dans  une  proportion  de  5à  6  p.  loo.  Je  prends 
poar  exemple  le  charbon  de  Mons,  qni ,  au  rirage 
de  Jemmapeft,  se  vend  90  centimes  le  quintal  ;  il 
revient,  venda  à  Paris  à  domicile,  chez  le  mar-» 
chand  en  détail ,  au  prix  de  2^fi5  ;  il  y  a  donc 
i',95  pour  frais  de  transport ,  droits  d'entrée,  etc., 

aui  se  rapportent  aussi  bien  aux  pierres  dont  le 
iiarbon  est  mélangé  qu'au  charbon  lui-même; 
si  le  lavage  diminue  de  6  p.  100  le  rendement  en 
cendres  au  charbon,  94  quintaux  de  charbon 
lavé  équivaudront  à  100  quintaux  de  charbon  Jion 
lavé  ;  ce  qui  donnera  sur  le  transport  une  éoolio- 
mie  de  1 1',70 ,  soit  0^124  P^^  quintal  ;  or  le  la- 
vage, tout  imparfait  qu'il  est  aujourd'hui,  coûte 
à  peine  ce  prix  ;  avec  les  perfectionnements  dont 
il  est  susceptible,  on  pourra  descendre  au-dessous; 
ainsi ,  en  lavant  le  charbon ,  non^seulement  on  au- 
rait  des  produits  de  qualité  supérieure,  mais  encore 
on  les  obtiendrait  à  meilleur  marché.  Améliora- 
tion de  la  qualité  des  charbons,  diminution  de 
prix,  tel  est  le  double  progrès  que  réalisent  les 
procédés  de  lavage. 


EXPLICATION  DES  FIGURES  {PL  F). 

Fig.  1,  a,  3  et  4*  Dessins  d'une  caisse  à  piston  pour  laver 
la  houille. 

lïg,  ABGD,  compartiment  où  se  met  la  grille. 

EF,  grille  sur  laquelle  repose  le  charbon. 

GB,  barreaux  an-dessous  desqueb  s'accumulent  les 
schistes. 

BKCL9  compartiment  où  se  meut  le  piston  MN« 

FHg.  5  et  6y  plan  et  coupe  des  caisses  allemandes  em-> 
ployées  à  Gommentry  pour  purifier  la  houille. 

Tome  X m,  i85o.  27 
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Fig,  6 1  R5  9  cooduit  gèniral  qui  amèot  rtan  aviUfoin; 

Tf  conduit  particulier  à  deux  laToirs  ÀBCDet  kfififi^. 

A.»  A,|  Tanoe»  aerrant  4  régler  l'introduelioa  da  l'eau. 

BCD,  iB,C,D„  compartimenta  distiacta  au  nombre  Aa 
trois  par  lavoir. 

EF  «  sortie  de  Teau  dans  un  canal  common. 

fig.  7  et  8,  plan  et  coupe  des  laToirs  de  Felesaln. 

▲fi ,  conduit  général  qui  amène  l'eau  aux  laroin. 

G  f  ranne  qui  règle  l'introduction  de  l'eau. 

CD  9  canal  d'introduction. 

By  premier  compartiment  où  se  déposent  les  pierres. 

F>  Gy  H  9  autres  compartiments. 

I^  point  où  se  place  la  cloison  en  acier  qui  retient  la 
houille. 

K^  canal  de  sortie  de  l'eau  qui  se  rend  plus  loin  dans 
un  réserroir  général. 


KOTIGE 

Sur  le  creusement ,  à  travert  les  sables  m0u^ 
varies  y  étun puits  de  la  mine  d^.Strépjr-^Brac- 
queg^nieSf  province  de  Hainaut. 

Pv  M.  V,  BOUHY,  «ipIraQl  iki  mteM. 
(Bimit  dci  AnnaUê  dm  traioatup  jmblieê  êê  JMgifU9.) 


La  concession  de  Strépj-Bracque^nies,  dont  IV 
rîgîne  remonte  à  un  pctroi  ou  acte  de  concession 
en  date  du  3  avril  t'y  1 5, émané  du  seigneur  haut 
justicier  de  Strépy-BracqucgnieSj  et  qui  a  été  d^* 
finîtivement  régularisée  par  arrêté  royal  du 
a6  mars  1842  ,  comprend  toute  IVtendiie  de  la 
commune  de  Strépy,  qui  esr  de  757  hectares;  sa 
figure  est  à  peu  près  «elle  d*un  parallélogramme , 
dpnt  la  longueur  est  du  Nord  au  Sud^  et  la  lar- 
geur £:àt  ^  rOuest. 

Elle  est  recouverte ,  ainsi  que  les  coocessiont 
avoîsinante^y  par  des  dépôts  appartenant  au  terrain 
crétacé,  et  que  nos  mineurs  désigneut^ous  la  dé- 
nomination de  mortes  terrains^  parce  ,qu  ils  n'y 
rencontrent  pas  de  houille.  Cette  foro^ation  est 
composée  de  couches  généralement  horizo'nfalea 
et  en  stratification  discordiinte  avec  celles  du  ter- 
rain houiller;  plusieurs  d'eutre  elles,  composées 
de  rocVies  désagrégées  ou  fissurées,  sont  le  siège 
de  nappes  d*eau  que  Ton  désigne  sous  le  nom  de 
niveaux.  Dans  le  creusement  des  puits-,  ces  ter- 
rains aquifères  fournissent  presque  toujours  une 
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auantité  d'eau  très- abondante ,  qui  rend  le  traTail 
iffiâle  et  dont  l'épuisement  nécessite  le  dévelop- 
(>enient  de  forces  motrices  très-considérables  et 
'emploi  de  capitaux  énormes  (i^. 

Jusqu'à  présent ,  les  travaux  (l'exploitation  ont 
été  concentrés  dans  la  partie  Nord -Est  de  cette 
concession ,  parce  que  le  terrain  houiller  j  était 
plus  facilement  abordable  que  dans  la  partie  mé- 
ridionale ,  où  le  mort  terrain  acquiert  une  épais- 
seur assez  considérable  et  renferme,  en  outre,  un 
banc  de  sable  mouvant.  Quatre  puits ,  dont  deux 
d'extraction,  ceux  de  la  Sorcière  et  de  C Occident ^ 
et  deux  d'épuisement ,  ceux  de  Bonne'E spérance 
et  du  Norctf  y  sont  maintenant  en  activité. 

Nous  donnons,  dans  le  tableau  suivant ,  une 
coupe  passant  par  les  puits  de  la  Sorcière  et  de 
t Occident j  situés,  le  premier  à  60  mètres,  et  le 
second  à  34^  mètres  au  midi  du  ruisseau  du  Thi- 
nau. 


^«i«" 


(1)  En  1843,  la  Société  anonyme  du  couchant  du 
Flénuà  Quaregnon,  a  dépensé  environ  1.700.000  fr.  pour 
atteindra  le  terrain  houiller  par  ses  trois  puits ,  n^  4  9  ^ 
et  6,  placés  à  3o  ou  40  mètres  les  uns  des  autres;  eUe  a 
dû  traverser  ^40  mètres  de  mort  terrain.  Pour  épuiser  les 
eaux  qui  affluaient  dans  ces  avaleresses,  elle  a  établi 
trois  machines  à  vapeur  de  la  force  de  a5o,  320  et  60  che- 
vaux, foisailt  mouvoir  quatre  séries  de  pompes,  dont  deux 
de  o'^^^ô^,  une  de  o",55  et  une  de  o^^aS  de  diamètre» 


'i. 


t  % 
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jKm  BIS  oovcns. 


MMt  tcrnin. 

YewB  6  pêmmn  dadcMM 

Gnnde  rciacb 

Misai 

Gaf|(liâiii 

5  paumes 

Teioe  à  jaiet 


s 
S 


s 

a 


mètres» 
30)M 

T2,T5 

83,85  (d) 

8r,PS(c) 

10«,80(«) 


S  I 


mètres. 

106^  (O) 

1S7,S0 

140,80 

141,30  (if) 
164,00 


s    • 
fa 

s  £ 


mètres. 

14,00 
43^ 
H/» 

54,75 

58,75 
56,55  ' 
58,00 


1 

> 

t 

8. 


(«)  En  plalenre.  Etage  (feiplfrft. 

i  205  mètres.  Incl.  au  Sad  lo* 

(*) 

Itt.                M. 

91                         id,             8» 

(c) 

Iti.                M 

01                .     Id,           ^ 

W 

M.                 M. 

905                         Id,            10* 

(•) 

M.                 Id. 

102                           M.        •       flto    * 

>  <    • 

On  voit  par  ce  tableau  que  les  cpucb^  de. 
houille  sont'  moins  inclinées  et  sitM^es  Ji  une, 
moindre  profondeur,  dans  la  partie  septçntrioodle 
de  la  concession,  qu'elles  ne  le  sont  dans ia  partie ^ 
méridionale*  » 

Croyant  utile  \i  ses  intérêts  d'étendre  vçrs  1^  Sud 

son  champ  d'exploitation ,  la  Société  de  Strçpj. 

conounença«  en  i8ii,à  170  mètres  environ  au 

midi  de'soapuitsderOccz^e/i^)  le  creusement  de  . 

deux  avaleresses  qui  durent  être  abandonnais  par  ; 

suite  de  la  rencontre  du  banc  de  sabl^  mpii.yfint 

dont  nous  avçns  tout  à  l'heure  indiqué.VePfî^fi^iMîe 

sur  ce  point  du  bassin  houiller  du  Centre ,  et  que 

YoTkne  put  itraverser  avec  les  moyçns  alprs,coi^ius, 

c*est-à^ire  en  enfonçant  dans  la  çovicbç  df^  Siabje 

des  palplancbes  mainten,ue»  par  des  ca4i;e9  ep  jlpojûf . 


è 
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En  i836,  une  nouvelle  tentative  eut  lieu ,  sans 
plus  de  succès,  à  5oo  mètres  environ  au  Sud-Ouest 
du  même  puits  de  XOccidenU 

Quelques  années  après ,  on  se  décida  à  tenter 
encore,  dans  la  même  direction,  et  à  5oo  mètres 
environ  de  cette  dernière  avaleresse,  le  percement 
de  deux  puits;  mais,  lorsqu'ils  furent  parvenus  k 
la  profondeur  de  86  mètres,  un  sondage  ayant  fait 
reconnaître  qu'il  y  avait  environ  3o  mètres  de 
sables  mouvants  à  traverser,  on  n*osa  pas  poursuV» 
tre  ces  enfoncements,  à  cause  des  diflficultés  que 
devaient  présenter  ce  terrain  et  le  fort  niveau  qu'il 
recelait. 

Loin  d'être  découragée  par  tous  ces  échecs,  la 
Société  ouvrit,  en  i843,  toujours  dans  la  même 
direction,  mais,  cette  fois,  à  5oo  mètres  au  Sud- 
Ouest  de  son  puits  de  X Occident  ^  deux  nouvelles 
avaleresses.  M.  Alphonse  de  La  Roche,  qui  était 
alors  directeur  gérant  de  la  Société, imagina, pour 
traverser  le  banc  de  sables  mouvants,  uli  procédé 
nouveau  ,  consistant  à  enfoncer  dans  (é  terrain  uti 
cuvela^^e  cylindrique  en  tôle,  composé  deplusieotit 
tronçons  reliés  les  uns  aux  autretpar  des  boulons  ; 
ces  puits ,  désignés  sous  les  noms  de  n*  i  et  de  n^  ^ 
de  Sabît'Alexandre  y  avaient  fespectivékïlent  on 
diamètre  de  3*,5o  et  de  li",5o. 

Au  puifs  n*  I,  on  parvint  à  etifonàei*  le  ^Tindre 
en  tôle  jusque  dans  le  schiste  houiller;  ce  travail 
fut  exécuté,  partie  en  épuisant  fës  eaux  affluentes 
au  moyen  d*une  série  de  pompes  établies  dans 
cette  avaleresse,  partie  en  les  laissant  l'emônier  à 
leur  niveau  naturel  ;  mais,  quand  on  voulut  mettre 
les  eaux  à  plat  pour  fermer  le  niveau  à  la  jparti^ 
inâ^riéure  du  cnvelage,  Tèau  et  les  sàblé»  ntrent 
refeuléftàvée  fbttt  daM  VtùtMteùt,  et  ÔCêM&MMè^ 
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fent  Tëcrasemeot  de  la  partie  inFérieure  du  cylin* 
dre.  L'eofoDceaient  fut  arrêté. 

Âo  puits  n*  2j  le  travail  fut  conduit  de  la 
même  manière;  un  accident  analogue  obligea 
également  de  le  suspendre- 

Cependant  M.  de  La  Roche  n*ea  avait  pas  moins 
acquis  la  certitude  que»  avec  son  procédé,  Ton 
pouvait  vaincre  tous  les  obstacles  que  présentait 
renfoncement  des  puits  dans  les  sables  mouvants; 
aussi  n  hésita -t-il  pas  à  faire  ouvrir  un  nouveau 
puits,  le  n*  3  de  Saint-Alexandref  à  4o  mètres 
au  Nord  du  puits  n*  i.  On  se  mit  à  Tœuvre  dans 
le  courant  du  mois  de  mai  i845,  et,  en  mai  1847» 
Von  avait  traversé  les  65  mètres  de  mort  terrain 
qui  recouvraient,  en  cet  endroit,  le  terrain  houil- 
1er,  et  dans  lesquels  se  trouvaient  sa  mètres  de 
sables  mouvants.  M.  de  La  Roche  avait  donc 
triomphé  de  toutes  les  difficultés  que  cet  enfonce- 
ment  présentait ,  et  avait  atteint  le  but  que  la  So- 
ciété de  Strépy  poursuivait  depuis  si  longtemps, 
n  avait  aussi  rendu  un  grand  service  à  l'industrit 
minérale;  car,  avec  Temploi  de  son  système,  le 
percement  des  puits  dans  les  terrains  très*  paon* 
vants  ne  sera  plus  considéré,  par  les  mineurs» 
oonmie  un  travail  impossible  à  exécuter,  dans  le 
plus  grand  nombre  de  cas. 

C'est  ce  travail  d'enfoncement  du  puits  n*  3  de 
Saint-' Alexandre^  que  nous  allons  décrire. 

Avant  de  commencer^  nous  donnerons  unt 
coupe  des  terrains  que  Ton  a  traversés. 


la  Uste  des  terrains  que  Ton  a  reneontrés 
due  \e  perceoiepl  du  pinti  b*  3. 
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DClICHATlOa  »B8  TIKftAIKt» 


Terre  ▼égélale 

Argile  gruse 

[  M»lee  TerU/ 

SaUee  gri». 

Sablef  gtie-bUDes 

Aoèol 

Sables  bUncs 

Stbles  terU 

Poudingae  catetro-silioem. 

Argile  grisâtre 

Sablef  mouTanU 

Seliisie  heailler 


iPAiiam. 


Tetal. 


mètret. 

1,50 
8,00 

i«oo 

1,00 
6,00 
S,20 
l,0O 
6,00 
•.06 
1»S0 
3S»00 


6S,00 


I*  La  couche  de  terre  végétale  que  Ton  a  d'a- 
bord rencontrée  y  a  été  traversée  au  moyen  du  pic 
et  de  la  pelle.  Elle  n*a  rien  présenté  de  parti- 
culier. 

a*  Cette  argile  grasse ,  dont  la  couleur  se  rap- 
proche beaucoup  de  celle  de  la  terre  végétale»  est 
plus  ou  moins  dure ,  renferme  souvent  du  sable 
ou  du  gravier,  et  passe  alors  à  Tétat  d*argile  sa- 
bleuse. Le  travail  dans  ce  banc  a  été  facile  et  s*est 
fait  comme  dans  le  précédent. 

S**  Les  sables  verts  sont,  comme  le  nom  Tin- 
dii[oe,de  couleur  verdàtre  et  souvent  blanchâtre  ; 
ils  sont  très-friables ,  et  par  conséquent  faciles  à 
travailler. 

4*  Ces  sables  &  grains  fins;  de  couleur  grisâtre 
très-claire,  sont  assëa  d^ra^àenlâmer  et.renfeiv 
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ment  un  peu  de  coquillea  fossiles.  C'est  au  moyen 
do  pic  qu'on  les  a  détachés. 

5*"  Ce  banc  de  sable  gris-blanc  qui  est  très-dur 
à  traTaiUer  dans  la  partie  inférieure,  est  quel- 
quefois désigné  dans  les  autres  localités  sous  le 
nom  de  Mariette^  on  y  rencontre  beaucoup  de 
coquilles  et  un  peu  d'eau. 

6*"  Le  Rabot  est  une  roche  composée  de  cou- 
ches alternatives  de  silex  noir  en  rognons  et  de 
marne ,  tantôt  grise,  tantôt  blanche ,  friable  et  ta- 
diant  les  doigts.  On  a  trouvé ,  à  Strépy,  sept  cou- 
ches de  marne  et  six  bancs  de  silex  ;  le  travail  a 
été  assez  difficile  dans  ce  terrain,  parce  que  les  ro- 
gnons de  silex  s'y  présentaient  quelquefois  avec 
des  dimensions  assez  considérables,  et  que  Ton  y 
a  trouvé  un  peu  d'eau  ;  on  s'est  servi  du  pic  pour 
détacher  ces  morceaux. 

7*  Ce  banc  de  sable,  ou  plutôt  de  sable  marneux* 
est  assez  dur  et  de  couleur  blaochfttre  ;  il  a  été  ' 
trouvé  plus  tendre  dans  la  partie  inférieure. 

8*  Ces  sables  forment  une  couche  assez  consis- 
tante ,  plus  difficile  à  travailler  que  les  précédentes 
et  possédant  une  couleur  vert  foncé;  ils  -renfer- 
ment une  grande  quantité  de  coquilles  et  contien- 
nent un  peu  d'eau. 

Q*  Le  poudingue  calcaro-^siliceux ,  connu,  dans 
le  Hainaut,  sous  le  nom  de  Tourtia ,  est  composé 
de  marne  grise,  de  cailloux  de  nature  quartzeuse, 
et  renferme  beaucoup  de  grains  verts ,  ce  qui  lui 
donne  un  aspect  verdàtre  et  le  fait  quelquefois 
nommer ,  dans  les  autres  localités ,  Tourtia  i^ert  * 
ou  les  verts.  Il  renferme  beaucoup  plus  d'ëau  que 
les  couches  supérieures;  il  a  été  assez  difficile  à  * 
travailler.  On  n'y  a  plus  rencontré  de  fossiles. 
1.0*  Cette  couche  y  de  éooleur  grisâtre ,  est  une 
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espèce  d'argile  plastique ,  assez  pesante  et  imper* 
méable.  On  l'a  détachée  au  moyen  du  pic  et  de  la 
pelle. 

1 1*  Le  banc  de  sables  mouyants  est  formé  de 
couches  de  sables  de  couleur  grisâtre»  blanchâtre 
ou  bleuâtre,  dont  le  grain  est  tantôt  trës^fin,  tao<* 
tôt  assez  grossier.  Ces  sables  ^ont  d'une  molHlitë 
excessive,  à  cause  de  la  grande  quantité  d'eau  dans 
laquelle  ils  sont  nojés;  la  masse  est  souvent  divi- 
sée par  de  petits  lits  d'argile  plastique»  qui  cepen* 
daot  n'isolent  pas  les  eaux  que  contiennent  les 
couches  qu  iU  séparent»  probablement  parce  que 
ces  lits  sont  fissurés»  ou  qu'ils  ne  se  prolongent 
pas  dans  toute  la  masse  des  sables.  On  y  a  ren* 
contré  :  des  couches  asseï  puissantes  de  lignite 
trèsKîhargé  de  pyrites;  des  poudingues  de  cailloux 
de  calcaire  et  de  quartz»  réunis  par  une  pâte  très* 

f^yriteuse  et  formant  des  masses  souvent  très-4ro* 
umineuses;  on  y  a  aussi  trouvé  des  blocs  de 
calcaire^  des  morceaux  de  houille  et  ouelques 
fragments  de  succin.  On  a  eu  beaucoup  oe  peine 
à  les  traverser. 

la""  Le  schiste  houiller»  eppelé  roc  par  not 
mineurs»  et  sur  lequel  reposent  les  «ablea  mou- 
vants» est  une  roche  imperméable  aux  eaux  »  so^ 
lide  et  fa^^ile  à  travailler. 

Description  du  travail  d enfoncement. 

Dans  les  premiei^  jours  du  mois  de  mai  i845» 
la  Société  de  Strépy«>Bracquegnies  a  fait  commeib- 
cer  le  creusement  du  puits  S aint^ Alexandre  nf  3, 
de  section  circulaire  ;  la  fouille  a  éié  ouverte  de 
manière  que  le  diamètre  définitif  du  puite  i&t  de 
3*y5o»  Lies  termins  que  Ton  a  imvenés  eoeoMÛ*-* 


yement  ont  été  (f abord  :  de  la  terre  végétale,  un 
banc  d'argile  grasse,  des  sables  verts  et  des  sables 
griS)  le  tout  présentant  une  épaisseur  de  i8*,5o. 
Ces  terktiins  ne  oontenant  pas  d'eau  et  étant  assex 
conmtantS)  le  travail,  qui  se  faisait  par  entreprise, 
a  été  exécuté  au  pic  et  à  la  pelle;  les  déblais  pro« 
venant  de  l'excavation  ont  été  extraits  k  l'aide  dé 
cuffaci  de  la  contenance  de  3  hectolitres,  mis  en 
mouvecnetit  par  un  baritel ,  desservi  par  six  che- 
vaux ,  qui  travaillaient  deux  à  la  Fois,  pendant 
huit  heures  sur  vingt-quatre.  L'avancement  a  été, 
en  moyenne,  dé  i^,3o  environ  par  jour,  et  lesoiH 
vrîers  ont  travaillé,  pr  postes  de  quatre  hommes, 
pendunt  six  heures.  A  partir  de  la  surface,  on  a 
revêtu  l'intérieur  du  puits  d'un  boisage  provisoire, 
composé  décadrés  horizontaux  de  seixe  c6tés,  dis- 
tants l'nn  de  Vautre  de  i"*,5o,  et  derrière  lesquels 
on  a  placé  des  planches  maintenant  de  la  paille 
appliquée  contre  les  parois  du  puùs.  On  a  cloué  in» 
térieuren>ent,  contre  ces  cadrés,  des  plancbea  en 
bois  ((tlièrei^)  de  oP^od  à  0^,1  o  de  largeur,  espa-* 
cées  de  manière  que  les  cu&ts  ne  pussent ,  dans 
Imir  trajet,  s'accrocher  aux  cadres.  Ce  revêtement* 
a  été  établi  au  for  et  k  mesure  que  s'opérait  l'en-* 
foocemeni. 

On  a  ensuite  rencontré  le  rabot ,  des  sables 
blancs  et  des  stfbles  verts,  ayant  ensemble  une 
épaisseur  de  t5'^,a<y.  La  présedoe  d'un  peu  d'aan 
et  de  gros  blocs  de  silex  dans  le  raboi  avant  rao^o 
le  travail  plus  difficile ,  lavancement  n  a  plus  été 
quada  oT,^  k  t  mètre  par  jour.  Les  outils  em-* 
plojés  pour  détacher  la  roche  ont  été  les  némaa 
qua  préeédemment.  Quant  k  l'épuisement  des 
eatiXi  qiâ  arrivaient  en  très*p6tite  quantité  et  qoa 
Ton  maaitoklait  daM  un  puisaid  creusé  au  foMda 
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lavaleresse ,  il  a  été  opéré  au  moyen  d un  cuffiit 
que  Ton  remplissait  avec  des  seaux. 

On  est  alors  entré  dans  la  roche  connue  sous  le 
nom  de  tourtia  ;  ce  terrain  étant  plus  dur  que 
les  précédents  et  renfermant  de  Teau  en  quantité 
assez  abondante ,  on  n'y  a  enfoncé  le  puits  que  de 
o*,6o  à  o'"y70  par  jour;  les  ouvriers ,  partagés  par 
postes  de  quatre  hommes  dont  la  journée  de  tra* 
vail  était  de  huit  heures,  restaient  quatre  heures 
consécutives  dans  le  puits,  et  venaient  reprendre 
leur  tAche  huit  heures  après  leur  sortie  des  tra-* 
vaux.  Gomme  à  mesure  que  Ton  descendait  Taf*- 
fluence  des  eaux  devenait  plus  considérable ,  on  a 
fait  marcher  les  pompes  qui  se  trouvaient  établies 
dans  le  puits  n""  i,  et  qui  pouvaient  prendre  les 
eaux  à  plus  de  5o  mètres  de  profondeur.  Le  dia- 
mètre de  ces  pompes  étant  de  o'^SS,  la  course  du 
Inston  de  i  inètre,  et  la  machine  k  vapeur  qui  les 
aisait  marcher  donnant  trois  coups  par  minute,  la 
quantité  d'eau  extraite  était  de  2o4nectolitrespar 
heure.  Le  puits  n""  i  n'étant  distant  dp  puits  n*  3 
que  de  4o  mètres,  cet  épuisement  eut  pour  efletde 
diminuer  considérablement  l'affluence  des  eaux 
dans  ce  dernier  puits  ;  cependant  il  en  Arrivait  en» 
core  en  quantité  sulfisante  pour  donner  li^u  à  un 
épuisement  de  a  i  hectolitres  par  heurey  au  moyen 
de.ouffats  de  la  contenance  cie  3  hectolitres  ciia«> 
cuD ,  que  l'on  remplissait  comme  nous  l'avons  in^* 
diqué  plus  haut. 

Après  être  entré  de  quelques  mètres  dans  ce 
teriain ,  on  a  suspendu  le  travail  d'enfoncement; 
CNi  a  remplacé  le  boisage  provisoire,  sur  une  pro* 
fondeur  de  a6  mètres ,  par  un  revêtement  en 
maçonnerie  d'une  i  brique  et  demie  d'épaisseur, 
reposant  sur  un  Obdre  en  bois  fixé  solidement 
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contre  les  parois  du  puits;  ce  travail  terminé,  on 
a  repris  le  creusement  de  Tavaleresse.  Mais,  comme 
les  eaux  affluaient  de  plus  en  plus  à  mesure  que 
le  travail  avançait ,  M.  de  La  Roche  se  décida  à 
Élire  usage  de  son  nouveau  système  de  cuvelage , 
consistant,  comme  nous  l'avons  dit,  à  enFoncet 
dans  le  terrain ,  à  mesure  que  Ton  approfondissait 
le  puits ,  un  cylindre  en  tôle  composé  de  plusieurs 
tronçons  superposés. 

Ces  tronçons  cylindriques  {PL  Fiel  Vll^fig.  i 
et  3),  de  2  mètres  de  hauteur  et  de  3*,5o  de  dia- 
mètre, sont  formés  de  tôle  de  fer  de  o^yOïS  d'é- 
paisseur, fixées  les  unes  aux  autres  par  des  rivets 
de  o",oaa  de  diamètre;  à  la  partie  supérieure  et 
inférieure  de  chacun  est  attachée  intérieurement , 
ar  1 3o  rivets ,  une  pièce  en  fer  {cf)  nommée  col- 
etoxifer  d angle  ,  de  o"',ol^  d'épaisseur;  la  sec- 
tion de  ce  collet  est  une  équerre  dont  les  branches 
ont  o",09  de  longueur;  la  branche  saillante  à  Tin- 
térieur  est  percée  de  i3o  ouvertures  de  o*",023  de 
diamètre,  qui  reçoivent  les  boulons  reliant  les 
tronçons  les  uns  aux  autres. 

A  l'intérieur,  et  à  peu  près  vers  le  milieu  de 
leur  hauteur,  ces  tronçons  sont  munis  d'un  an- 
neau en  fonte  (r)  appelé  cercle  de  renfort^  formé 
de  sept  parties  réunies  par  des  boulons  et  atta- 
chées, chacune,  au  moyen  de  quatre  vis  à  tête 
perdue. 

A  l'extérieur,  ils  sont  fortifiés  par  des  lames  de 
fer  £,  fig.  3  et  4X  de  i",55  de  longueur,  o",io  de 
largeur  eto",023  d'épaisseur,  fixées  verticalement 
par  six  boulons. 

Un  anneau  en  tôle  e  {fig.  i  et  3) ,  nommé  p/^" 
que  de  recouvrement  y  de  o^Aà  de  hauteur  et  de 
0^,011  d'épaisseur,  est  attaché  extérieurenoient  ;' 
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au  moyen  de  deux  rangs  de  riveu,  à  lu  pertie 
supérieure  de  chaque  tronçon,  qu'il  dépasse  de 

0",i5. 

Enfin  six  oreillons/*  (^Jîg.  i  ) ,  placés  aiu-deasua 
du  cercle  de  renfort ,  servent  è  descendre  le  tron- 
çon et  à  fiier,  au  besoin»  les  paliers  sur  lesquels  se 
placent  les  ouvriers. 

Les  deux  premiers  tronçons  cylindriques  ont 
été  assemblés  au  jour,  puis  descendus  dans  lavale* 
resse.  Voici  comment  Von  a  exécuté  celte  opéra- 
tion :  on  a  placé  le  premier,  muni  de  sa  plaque 
de  recouvrement,  sur  deux  poutres  en  bois  tria* 
solides,  dont  les  extrémités  étaient  logées  dans  des 
otelles(ouvertures)  ménagées  dans  la  maçonnerie 

i*,5o  du  sol  ;  ensuite,  après  avoirassis  le  deuxième 
tronçon  sur  le  premier,  on  a  placé  les  boulons  qui 
devaient  les  relier  Tun  à  Tautre,  et  la  partie  saîl* 
lante  de  la  plaque  de  recouvrement  du  premier, 
dans  laquelle  le  deuxième  est  venu  s'emboiter,  a 
été  fixée  ^  ce  dernier,  au  moyen  d'une  rangée  de 
rivets  de  même  diamètre  que  les  autres.  Les  pou- 
tres servant  de  support  ont  ensuite  été  retirées,  et 
les  deux  tronçons  ainsi  assemblés  ont  été  amenés 
dans  le  puits,  au  moyen  de  cordes  attachées  aux 
six  oreillons  établis  intérieurement. 

Les  tronçons  que  l'on  a  ensuite  employés  oqt 
été  descendus  de  la  même  manière,  puis  boulon- 
nés sur  la  portion  du  cuvelage  déjà  placée;  mais, 
comme  pour  fixer  les  rivets  qui  devaient  les  relier 
il  |a  plaque  de  recouvrement  du  cylindre  sur  le^ 
uel  ils  reposaient^  on  était  obligé  de  se  placer  )i 
extérieur  du  cuvelage  aussi  bien  qu'îi  l'intéiieurt 
on  a  pratiqué,  à  la  tête  du  niveau,  dans  la  paroi 
du  puits  et  à  3a  mètres  de  distance  de  la  surface^ 
une  galerie^  (^.  |6  et  1 7) circulaire  et  horWMV* 
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late  de  1  mètre  carré  de  section ,  h  laquelle  un 
ouvrier  parvenait  par  une  cheminée  verticale  {B) 
de  5  mètres  dehauteur,  également  établie  dans  la 
paroi  du  puits;  lorsque  la  partie  à  river  était  par«- 
venue  vis^-vis  de  cette  galerie  y  l'ouvrier  qui  se 
trouvait  à  Tintérieur  du  cylindre,  introduisait 
les  rivets  daus  les  trous  dçstinés  à  les  recevoir  et 
les  7  aiaiotenait ,  pendant  que  son  compagnon, 
^lacéi  l'extérieur  dans  la  galerie,  formait  la  rivurc 
en  frappant  avec  un  marteau.  Comme  ces  rivets 
devaient  être  cbaufiës  au  rouge,  des  ouvriers  à  la 
aurface  étaient  chargés  de  les  rougir  et  de  les  en«> 
vojer  dans  le  puits  par  un  tujau  (d)  appliqué 
contre  la  paroi  et  qui  venait  déboucher  auprès  de 
l'ouvrier  placé  k  Tintérieur. 

Gomme  la  surface  du  terrain  houiller,  ainsi 
qu'on  Vavait  reconnu  aux  puits  n**  i  et  a«  était  in* 
cUnée  de  o*,aopar  mètre, du  Nord  au  Sud,  le  eu* 
vêlage  devait  d'abord  y  pénétrer  par  la  partieNord 
seulement;  ce  n'était  qu^après  y  être  entré  de  0^,70 
environ ,  que  sa  base  entière  aurait  reposé  sur  le 
schiste.  Pou  rie  cas  où  l'on  n'aurait  pu  le  faire  des* 
cendre  suffisamment  dans  la  rocne  solide»  oa 
avait  établi  intérieurement  au  premier  tronçon , 
au  moyen  de  huit  vis ,  un  petit  cylindre  en  tôle, 
àii  Jaux  cus^elagey  terminé  à  la  partie  supérieure 
par  une  section  mclinée  de  10*  sur  Taxe.  En  déta^^ 
chant  ce  faux  cuvelage,  il  devait  venir  fermer  l'inr 
tervalle  qui  se  serait  trouvé  entre  le  schiste  et  la 
partie  Sud  du  cuvelage ,  et  par  où  les  sables  pou* 
vaient  arriver  dans  Tavaleresse. 

A  mesure  que  l'on  a  approfondi  le  puits,  le  cu- 
velage a  été  enfoncé  dans  le  terrain ,  et  de  nou- 
veaux tronçons  ont  été  placés  de  la  même  manier» 
^œ  les  pn&:édents. 
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Gmime  le  poids  du  cuvelage  était  insuflisant 
pour  le  faire  descendre  seul ,  il  a  fallu  exercer,  à 
sa  partie  supérieure,  une  pression  capable  de  le 
faire  pénétrer  dans  le  terrain.  Cette  pression  a  été 
exercée  au  moyen  de  six  vis  ^{fig*  5  et  6),  de 
I  mètre  de  longueur  et  de  o"',!^  de  diamètre, 
dont  les  têtes  s  appuyaient  contre  des  poutres  en 
bois  (jP)  de  o",6o  d*équarrissage ,  solidement  en- 
castrées par  leurs  extrémités  dans  le  terrain ,  et 
offrant  un  point  de  résistance.  Ces  vis,  munies 
chacune  d'un  écrou  (e) ,  de  o'yiS  de  hauteur,  tra- 
versaient deux  autres  pièces  de  liois  (P')»  de  o"',4o 
de  hauteur  et  de  o*,3o  d'épaisseur,  placées  au« 
dessous  des  poutres  (P),  et  reposant  par  leurs  extré- 
mités sur  le  collier  du  tronçon  cylindrique  supé- 
rieur. En  faisant  marcher  ces  écrous  au  moyen  de 
clefs  en  fer,  on  développait  une  force  qui  tendait  k 
écarter  les  pièces  de  bois  (P')  des  poutres  (P)  ;  et 
comme  ces  dernières  étaient  fixes,  la  pression 
exercée  forçait  le  cuvelage  à  descendre.  Lorsque  la 
distance  entre  les  pièces  (P')  et  les  poutres  (P) 
était  de  o~,8o  environ ,  on  plaçait  sur  les  pièces  (P') 
des  prismes  en  bois  {h)  de  0^,50  de  hauteur,  per- 
cés à  leur  centre  d'une  ouverture  dans  laquelle  se 
logeait  la  partie  inférieure  des  vis  ;  ces  prismes  ^ 
sur  lesquels  les  écrous  agissaient  alors  directement, 
devenant  trop  courts,  étaient  remplacés  par  d'au- 
tres de  I  mètre  et  plus  de  hauteur,  suivant  le  be- 
soin. Le  cuvelage  étant  descendu  de  n  mètres  dans 
le  terrain,  on  plaçait  un  nouveau  tronçon  après 
avoir  enlevé  les  vis ,  et  l'on  recommençait  à  pres- 
ser de  la  même  manière. 

Après  avoir  enfoncé  i  a  mètres  de  cuvelage  en 
t61e,  od  a  atteint,  vers  la  fin  du  mois  de  septem- 
bre 1845,  la  tête  d'un  banc  de  sable  de  aa  mètres 
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d*épaisBeur^  rendu  excessivement  mouvant  par  la 
présence  d^une  énorme  quantité  d^eau.  La  profon» 
deur  de  Favaleresse  était  alors  de  4^  mètres,  et 
Ton  étaitentrédç  9  mètres  dans  le  niveau.  G>mrae 
pour  les  percements  ordinaires  dans  les  ter- 
rains recelant  des  nappes  d'eau,  le  travail  avait 
été  exécuté  jusque-là  en  tenant  les  eaux  à  plat, 
c'est-à-dire  en  maintenant  le  fond  du  puits  con- 
stamment à  sec,  au  moyen  de  Tépuisement  des 
eaux  affluentes.  Nous  avons  vu  plus  haut  comment 
Ton  avait  opéré  cet  épuisement;  mais,  pour  con- 
tinuer le  percement  du  puits  dans  les  sables,  il 
était  difficile  que  Ton  suivit  le  même  procédé , 
car  lepuisement  des  eaux  aurait  eu  pour  résultat  : 

i'^  D'exiger  l'établissement  de  jeux  de  pompes 
dans  rinlérieur  du  puits  en  avaleresse,  parce  que 
la  colonne  liquide  étant  plus  forte  à  l'extérieur 
qu'à  l'intérieur  du  cuvelage,  l'afiluence  des  eaux 
aurait  augmenté  en  même  temps  que  la  différence 
entre  ces  deux  colonnes,  et  les  pompes  établies 
dans  le  puits  n*  i  n'auraient  pu  suffire  à  répuise<- 
ment  de  ces  eaux.  Cet  épuisement  aurait  d'ailleurs 
été  assez  difficile,  parce  que  les  eaux  tenant  en  sus- 
pension uue grande  quantité  de  sable,  il  se  serait 
formé,  à  chaque  instant,  des  obstructions  dans  les 
corps  de  pompe. 

La  présence,  dans  le  puits,  des  appareils  ser-* 
vaut  à  l'épuisement,  aurait  aussi  considérable- 
ment gêné  les  ouvriers  dans  l'exécution  de  leur 
travail ,  et  l'on  aurait  éprouvé  beaucoup  de  diffi- 
culté pour  opérer  la  descente  du  cjiindre. 

rs""  D'augmenter,  en  déterminant  ainsi  la  cir« 
cuI«ition  des  eaux,  l'afiluence  des,  sables  dans  l'ava- 
leresse,  et  par  conséquent  la  quantité  à  extraire, 

TomeXVJI.  i85o.  t^ 
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ce  qui  eût  ralenti  la  marche  deacendaste  du  tvfr 
vêlage. 

3*  De  compromettre  la  réussite  du  travail.  En 
effet 9  dans  le  puits  n*  i,  il  est  arrivé  que,  par 
suite  de  la  grande  quantité  de  sables  que  1  on  avait 
dû  extraire,  il  s'était  formé,  derrière  le  cuvelage, 
des  excavations  considérables;  que  des  éboule- 
ments  étant  survenus ,  les  sables  avaient  été  chas- 
sés dans  rintérieur  du  puits  avec  une  vitesse  si 
grande,  que  le  c)^lindre,  entraîné  par  leur  mou- 
vement, s  était  écarté  de  la  verticale,  et  que  ce 
dérangement  avait  occasionné  la  rupture  de  qua- 
rante-sept des  boulons  qui  reliaient  le  cinquième 
tronçon ,  k  partir  du  fond  du  cuvclage,  au  sixième. 
Plus  tard,  une  autre  venue  subite  des  sables,  ou, 
pour  nous  servir  de  l'expression  par  laquelle  ces 
sortes  d'accidents  étaient  désic^nésau  charbonnage 
de  Strépy,  un  nouveau  soufflage  j  qui  probable- 
ment était  dû  h  la  même  cause,  avait  occasionné 
la  rupture  et  l'écrasement  de  la  partie  inférieure 
ducuvelageen  tôle  entré  de  quelques  centimètres 
dans  le  schiste  houiller,  et  avait  anéanti  ainsi  le 
fruit  d'un  long  et  pénible  travail. 

Pour  éviter  ces  inconvénients  et  se  mettre  k 
l'abri  d'accidents  analogues,  il  élait  donc  néces- 
saire d'appliquer  un  autre  procédé  au  percement 
du  puits  n*  3^  à  travers  le  niveau  et  les  sables  mou- 
vants. M.  de  La  Roche  imagina  alors  de  continuer 
l'enfoncement  du  puits  sans  opérer  l'épuisement 
des  eaux,  et  il  donna  à  ce  travail  le  nom  Aeper^ 
cernent  des  puits  à  niveau  plein.  Par  ce  procédé, 
la  colonne  liquide  extérieure  au  cuvelage,  laquelle 
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«•ûàlon  des  B&Ues  dans  le  puits,  reitrictiofi  detsfl 
en  être  moindre  que  si  Ton  atait  travaillé  par  le 
procédé  ordinaire;  une  des  premières  causes  des 
éboulements  était  ainsi  détruite,  et  Ton  évitait  ces 
irruptions  subites  de  sables  qui,  ainsi  que  nous 
1  avons  VU|  étaient  accompagnées  de  cireonstances 
si  désastreuses. 

Dans  Iccommencèment  du  moisd'octobre  i845, 
on  a  donc  laissé  remonter  les  eaux  dans  le  puits 
jusqu'à  leur  niveau  naturel,  qui  se  trouvait  k  g  mè- 
tres au-dessus  du  banc  de  sables,  et  l'extraction 
de  ces  sables  a  dà  se  faire  sous  une  colonne  d'eau 
dont  la  hauteur  augmentait  avec  1  approfondisse^ 
ment  du  puits. 

L'appareil  employé  pour  exécuter  ce  travail  ^  et 
qui  porte  le  nom  de  dragueuse^  se  compose 
\fiS*  7»®ï  9  et  'O)  d'un  carré  en  fer  battu  (rt)  de 
o",a  I  de  côté  intérieurement,  de  o",o6  de  largeur 
et  de  o*,o6  de  hauteur,  muni  de  deux  bras  en  fer 
(b)  de  o",o55  de  diamètre,  à  chacun  desquels  est 
suspendu  ,  au  moyen  de  deux  œillets  (c),  un  vase 
(D)  en  tôle,  de  o*,oo4  d'épaisseur,  appelé  drûgtie^ 
de  0,5a  hectolitre  de  capacité,  et  muni,  à  la  partie 
inférieure,  d'une  poignée  {e)  en  fer  ;  une  clavette 
(/)  empêche  la  drague  de  quitter  le  bras  auquel 
elle  est  suspendue. 

Voici  comment  l'on  manœuvrait  l'appareil  : 

Les  dragueuses  étaient  descendues  dans  le  puits 
an  moyen  de  deux  chaînes  {K)  attachées  par  une 
de  leurs  extrémités  èi  deux  pièccs(m)en  fer,  main» 
tenues  chucuue,  sur  les  bras,  par  un  anneau  (//) 
égîilement  en  1er,  et,  par  fautre  exlrémilé,  à  la 
corde  mise  en  mouvement  au  moyen  du  buriiel  ; 
elles  étaient  guidées  dans  leur  marche  par  un  arbre 
en  bois  (P)»  qu'embrassait  le  carré  (a);  cet  arbre 
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ayant  pour  section  transversçile  un  carré  de  0*^18 
de  côté  9  était  allongé  à  mesure  que  Ton  appro- 
fondissait le  puits;  à  o^.go  environ  de  son  extré- 
mité inférieure ,  qui  était  garnie  d*un  cône  (q)  en 
fer,  se  trouvaient  établies  huit  plaques  (r)  en  fer, 
de  I  mètre  de  hauteur,  de  o"*,o65  de  largeur  et  de 
o*yOo5  d'épaisseur,  munies  d*un  rebord  (t)  de 
0*906,  sur  lequel  lappareil  venait  s*asseoir ,  arri- 
vées sur  le  sable,  les  dragueuses  se  plaçant  horizon- 
talement comme  l'indique  la^^.  1  o,  étaient  main- 
tenues dans  cette  position  par  les  arrêts  (^)  en 
fer,  de  o%a8  de  longueur  et  de  o*,o6  de  largeur, 
fixés  aux  bras  (6)  ;  les  chaînes  étaient  détachées  de 
la  corde  qui  avait  servi  à  descendre  l'appareil  y 
et  fixées  à  deux  crochets  cloués  à  la  partie  su- 
périeure de  l'arbre  (P).  Les  ouvriers,  placés  sur 
un  plancher  en  bois  suspendu  aux  six  oreillons  de 
Tun  des  tronçons  supérieurs,  imprimaient  alors  à 
l'arbre  portant  les  dnigueuses  un  mouvement  de 
rotation ,  au  moyen  de  l'appareil  (Jiff.  1 1  et  1  :i)  , 
composé  de  deux  pièces  (a,  a')  en  fer  battu,  reliées 
par  de8boulons(&)  et  présentant,  ainsi  assemblées, 
quatre  bras  de  un  mètre  de  longueur,  snr  les- 
quels ils  agissaient;  deux  vis  ((^)  maintenaient  cette 
armature  sur  l'arbre  en  bois  (Py,  muni  en  cet  en- 
droit de  plaques  en  tôle  (c)  ;  l'appareil  était ,  de 
plus,  solidement  calé  sur  cet  arbre,  par  des  coins 
en  bois  que  l'on  chassait  dès  qu'ils  avaient  le  moin- 
dre jeu.  Enfin  deux  rouleaux  (r),  formés  d'un  cy- 
lindre en  tôle  de  o",o3  de  diamètre,  mobile  sur 
un  axe  en  fer  fixé  à  deux  bras  de  l'appareil ,  ser- 
vaient à  guider  les  chaînes  au  moyeu  desquelles 
on  remontait  ou  descendait  les  dragueuses, 

Lorsqu'après  un   certain  temps   les  ouvriers 
éprouvaient  de  la  difficulté  à  faire  marcher  les 
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dfagaes ,  ils  les  retnoùtaieot  jusqu'au  niveau  du 
plancher,  de  la  même  manière  qu'ils  les  avaient 
descendues;  ils  les  prenaient  ensuite  par  lu  poi- 
gnée (e)  pour  en  vider  le  contenu  dans  un  baquet 
placé  auprès  d'eux.  Les  sables  extraits  élaicnt  ame- 
nés au  jour  dans  des  cufi'ats  de  la  contenance  de 
3  hectolitres.  Ou  faisait  redescendre  les  draguenses, 
puis  l'on  continuait  k  travailler  comme  nous  ve^ 
nons  de  l'indiquer. 

Quinze  ouvriers ,  partagés  psir  postes  de  cinq 
homoiesy  travaillant  quatre  heures  sur  douze^ 
extrayaient  les  sables  et  enfonçaient  le  cylindre* 
en  tôle  dans  le  terrain ,  en  faisant  tourner  les 
écrous  des  vis  de  pression.  Ils  recevaient  chacun 
I  fr.  20  c.  pour  quatre  heures  de  travail.  Six  ou- 
vriers chargés  de  la  manœuvre  des  cuil'ats  au  jour 
et  trois  conducteurs  de  chevaux ,  travaillant  huit 
heures  par  jour,  étaient  payés  à  raison  de  i  fr. 
£nfin  trois  chefs  mineurs  (por/oTi^)  se  partageaient 
la  surveillance  du  travail. 

Dans  le  commencement  du  travail  dans  les 
sables  mouvants,  b  descente  du  cuvelage  en  tôle 
a  été  de  0*^60  à  o",8o  par  jour  ;  mais ,  à  mesure 
que  L'on  a  pénétré  dans  le  banc  de  sable ,  la  ma- 
nœuvre des  dragueuses  est  devenue  très-pénible, 
en  partie  à  cause  de.  la  grande  distance  qui  les 
séparait  du  point  où  l'on  appliquait  la  force  né- 
cessaire pour  leur  imprimer  un  oiouvement  de 
rotation.  L'on  a  également  éprouvé  heau(k>up  de 
peine  à  vaincre  les  résistances  qui  s'opposaient  à 
la  descente  dueyiindre,  résistances  provenant  du 
tassement  et  dei  là  pression  exercée  par  la  colonne 
de  saUe  contre  la  p^roi  extérieure  du  cuvelage , 
iH  qui  devaiwt  wgmenter  k  nmmfé  qu'il  |)éné- 
Aioit  d^iM  Ifi  .tcrrraifl . 
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La  difficulté  dti  travail  a  donc  été  en  angmea* 
tant ,  et  la  marche  du  cylindre  a  été  considérable- 
ment ralentie. 

Vers  la  fin  du  mois  de  septembre  1846,  la  pro- 
fondeur de  Tavaleresse  était  de  âS^^yGo,  et  la  hau- 
teur de  la  colonne  d*eau,  dans  l'intérieur  du  cuye- 
lage,  de  29  mètreS;  Ton  avait  établi  Sa  mètres  de 
cuvelaffe  en  tôle  et  pénétré  de  20", 60  dans  le  banc 
de  sable  mouvant;  il  restait  encore  i'*94^  ^®  ^'* 
rain  k  traverser  avant  d'avoir  atteint  le  schiste 
houiller.  Quoique  Ton  continuât  d'extraire  les  sa- 
bles avec  les  dragueuses,  il  fut  impossible  défaire 
descendre  le  cylindre  ,  parce  qu'on  ne  put  vaincre, 
au  moyen  des  vis  de  pression ,  les  obstacles  qui 
s'opposaient  è  sa  marche.  On  lit  alors  baisser  de 
5  à  6  mètres  le  niveau  de  l'eau  dans  l'intérieur  du 
cuvelage;  cet  épuisement  occasionna  probable- 
ment un  mouvement  qui  fit  remonter  les  sables 
de  o^'.So  à  cTj^o  àsiu^le  puits,  et  qui  diminua 
les  résistances  provenant  de  leur  taasenaent  à  i'ex- 
teneur  du  cuvelage. 

Après  avoir  laissé  remonter  les  eaux  jusqu'à 
leur  niveau  naturel ,  on  fit  de  nouveau  manœuvrer 
les  dragueuses ,  et  Ton  parvînt  »  dans  le  eonrantdu 
mois  de  novembre ,  è  descendre  le  cuvelage  en 
tôle,  composé  de  dix^sept  tronçons  de  2  mètres, 
jusque  sur  le  terrain  houiller,  dont  la  surface  est 
inclinée  deo'SiS  environ  par  mètre ,  du  Nord  au 
Sud.  La  partie  Nord  du  cuvelage  reposa  doncd'a- 
boi*d  sur  la  roche  solide,  et  les  sables  eurent  en- 
core facilement  accès  dans  le  puits  au«des£iOus  de 
la  partie  Sud,  qui  se  trouvait  distante  de  0^,70 
environ  du  schiste  houiller. 

Comme  le  terrain  dans  leqnd  on  de«>aiti  plars 
travaillerétait  trop  dur  pour  être  entamé  fiMttleAMt 
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ptr  i<e  dragues,  oo  se  servit  d'un  aUsoir  (fig.  i3, 
i4  et  i5)  pour  couper  la  roche  et  préparer  ainsi 
la  place  où  ces  appareils  devaient  fonctionner. Cet 
instrumentée  compose  d'un  carré  [a)  deo'^yai  de 
côté  intérieurement,   de  o"',o4  de  largeur  et  de 
o'yoS  de  hauteur,  muni  de  deux  bras  (6)  dei^^ia 
de  longueur,  à  l'extrémité  desauels  se  trouve  un 
couteau  (c)  mobile  autour  de  laxe  {d)^  et  main- 
tenu dans  une  position  horizontale  par  un  res- 
sort (e)  formé  de  trois  feuillets  d'acier  de  o*",007 
d'épaisseur  et  de  longueurs  différentes,  fixés  au 
même  point (i),  sur  l'appareil,  par  une  de  leurs 
extrémités,  et  pressant  par  l'autre  sur  la  tête  du 
oouteau.  Les  deux  arbres  (/^)  sont  renforcés   par 
quatre  barres ,  dont  deux  (/)  de  o'°,o35  de  dia- 
mètre et  deux  (m)   de  o",03  ,    qui  s'appuyeut 
contre  deux  montants  (o)  de  l'^io  de  hauteur  et 
de  O*,o4  de  diamètre,  posés  sur  les  bras  (&)  et 
portant  à  la  partie  supérieure  un  second  carré  (p), 
de  même  largeur  que  le  premier,  mais  seulement 
de  o",o4  de  hauteur.  Tout  l'appareil  est  en  l'cr  battu. 
On  s'est  d'abord  servi  de  couteaux  de  o",ao  de 
longueur;  puis  on  lésa  remplacés  par  d'autres  de 
o"^So,  o",4^   et  o",5o.  Lorsque  l'op  employait 
ceux«ci  «  la  longueur  de  l'appareil  dépassant  le 
diamètre  intérieur  du  cuvelage,  il  fallait,  pour 
le  descendre,  soulever  les  ressorts  au  moyen  de 
deux   chaînes   fixées  aux  anneaux  (/i)   dont  ils 
étaient  munis,  et  les  couteaux,  mobiles  autour 
de  leur  point  d'attache,  pouvaient  alors  se  placer 
verticalement;  arrivés  sur   le  schiste,  ces  cou- 
teaux, portant  chacun  un  anneau  auquel  était 
attachée  une  autre  chaîne,  étaient  redressés  et 
fiispein  boriaotttalemeBt.  En  travaillant  avec  des 
couteanx  de  e^^o,  «i  pouvait  pratiquer  daas  la 
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roche  uoe  excavation  ayant  un  diamètre  deo*,oa 
environ  de  plus  que  celui  du  cuvelafçe  en  tôle. 

Cet  alésoir,  disposé  sur  Tapparcil  portant  les 
dragueuses,  de  telle  sorte  que  les  bras  (6)  fussent 
dans  une  direction  per  peu  dieu  iaire  à  celîe  des 
barres  auxquelles  étaient  suspendues  lesdragues, 
était  descendu  et  mis  en  mouvement  avec  cesdér- 
nièresy  qui  recueillaient  ainsi  au  fur  et  à  mesure 
les  débris  de  roche  que  les  ciseaux  de  Falésoir  dé^ 
tachaient. 

Cest  au  moyen  de  cet  appareil  que  Ton  a  pu 
enlever  le  schiste  au-dessous  de  la  base  du  cuve- 
lage  I  que  Ton  avait  fait  entrer  dans  la  roche  so- 
lide 5  au  commencement  de  décembre  1846,  de 
o",90  environ  au  Nord,  et  de  prés  deo'^yioauSud. 
Le  banc  de  sable  était  donc  entièrement  traversé 
sans  accident,  et  la  partie  la  plus  importante  de 
ce  beau  travail  ét<iit  terminée.  Il  restait  à  fermer 
le  niveau  inférieurement ,  c'est-à-dire  à  établir  à 
sa  hase  une  trousse  picotée  pour  y  asseoir  le  eu- 
vêlage  et  ôter  aux  sables  et  aux  eaux  de  Textérieur 
tout  moyen  de  pénétrer  à  Tintérieur  du  puits  ; 
mais  cette  opération  était  dangereuse  et  diu^cîle, 
parce  que,  comme  elle  exigeait  que  Ion  é{(ui- 
sàt  les  eaux  dans  le  puits,  la  colonne  liquide 
extérieure  n*,aurait  plus  été  équilibrée  par  la  co- 
lonne intérieure,  et  le  cuvelage  n  étant  pas  suffi- 
samment engagé  dans  le  schiste,  les  sables,  soumis 
à  une  pression  considérable,  auraient  pu  faire 
irruption  au  fond  de  lavaleresse  et  compromettre 
la  réussite  du  travail. 

Pour  lever  la  difficulté ,  on  se  décida  à  faire 
usage  de  fair  comprimé  pour  équilibrer  la  colonne 
liquide  extérieure,  aprè»  que  les  eaux  oontenoes 
dans  le  puits  auraient  été  évacuées. 
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La  première  idée  d'employer  Tair  comprimé 
pour  maintenir  les  eaux  dan^  le  creusement  des 
puits  à  travers  des  terrains  aquiferes,  est  due, 
comme  on  le  sait ,  à  M.  Tiiger.  Les  travaux  exé- 
cutés, en  1839»  ^^"^  '^  département  de  Maine- 
et-Loire  (France)  par  cet  ingénieur,  ont  eu  pour 
ré:»ultat  de  démontrer  d'une  manière  suffisante, 
d*abord  que  Fbomme  peut  supporter  impunément 
une  pression  de  plusieurs  atmosphères,  ensuite 
qu'il  est  possible  de  vaincre,  par  ce  moyen,  des 
niveaux  de  ao  mètres  et  plus  de  hauteur.  L'ap- 
plication faite  en  i845 ,  par  M.  Mathieu,  de  lair 
comprimé  au  fonçage  d'un  puits,  dans  les  morts 
terrains  qui  recouvrent  la  concession  des  mines 
de  houille  de  Douchy  (France),  est  venue  con- 
firmer la  possibilité  «  pour  l'homme,  de  travailler 
sans  trop  d'inconvénientsous  une  pression  de  3  1/3 
atmosphères  (i).  j^ous  dirons  cependant  qu'on 
âvait  reconnu  que,  à  la  pression  de  4  atmosphères, 
l'on  était  à  peu  près  arrivé  h  la  limite  au  delà  de 
laquelle  ce  travail  aurait  pu  devenir  dangereux. 

Rassuré  par  ces  essais ,  on  n'hésita  point  à  re- 
courir à  ce  procédé  pour  fermer  le  niveau  au  puits 
n""  3  du  charbonnage  de  Strépy.  Mais  comme  la 
colonne  d'eau ,  qui  était  de  3 1  mètres,  aurait 
exigé  une  pression  de  plus  de  3  atmosphères  pour 
être  équilibrée,  on  diminua  de  9  mètres  la  nau- 
leur  du  niveau ,  en  asséchant  le  terrain  autour  du 
cuvelage,  au. moyen  d'une  galerie  (G)  {Jig.  ^5  et 
36),  pratiquée  à  43  mètres  de  la  surface ,  c'est-à- 
dire  immédiatement  au-dessus  du  banc  de  sable 
mouvant,  et  qui  mettait  le  puits  n*  3  en  comodu- 


(1  )  Toir  le  rapport  de  M.  Blâmer ,  Annales  des  mines , 
t.  IX,  p.  349,  et  oehii  de  M.  Comte,  t.  XI ,  p.  t'M* 
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nîcAtieD  avec  le  puits  n"*  i  ;  les  eaux  du  niyeau  qui 
se  trouvaient  au-dessus  de  cette  galerie  d*ëooale- 
luent,  se  rendaieut  dans  le  puits  u^  i ,  d'où  elles 
étaient  extraites  par  les  pompes  d^épuisemeat. 
Ainsi  il  ne  resta  plus  k  équilibrer  qu'une  coloaoe 
d'eau  de  22  mètres  de  hauteur,  ee  que  Ton  fit  eo 
oomprimant  l'air  dans  le  puits  à  3,70  atmosphères 
environ. 

Voici  les  dispositions  qui  ont  été  prises  pour  oe 
travail  : 

Pour  maintenir  l'air  comprimé  dans  le  puits  et 
permettre  aux  ouvriers  de  pénétrer  dans  les  tra- 
vaux et  d'en  sortir,  on  a  construit,  à  la  partie 
eupérieure  du  eu  vêlage  en  tôle,  une  espèce  de 
cage  (S)  {fig*  21  et  a3)  nommée  sas  à  air^  qui  a 
été  formée  avec  le  tronçon  cylindrique  supérieur, 
dont  chacune  des  bases  a  été  fermée  par  un  plan* 
cher.  Le  plancher  inférieur  J  {fig-  ri  1 ,  a3  et  a4)t 
compris  entre  le  premier  et  le  troisième  tronçon, 
aux  eoUets  desquels  il  a  été  relié  par  soixaiîtexcinq 
boulons,  a  été  eomposé  de  onze  pièoes  de  bois  de 
e^,3a  d'épaisseur,  août  dix  de  o"^3o  à  o'^/iS  de 
largeur,  et  une ,  celle  du  milieu ,  de  o'^yâS  ;  ces 
pièces  ont  été  reliées  les  unes  aux  autres  au  moyen 
de  languettes  en  bois ,  de  o",oa  de  hauteur  et  de 
o^,o3  de  largeur,  logées  dans  des  rainures  pratî*- 
quëes  dans  les  faces  verticales;  quatre  tirants  (e) 
en  fer  de  o^,o3  de  diamètre,  pourvus,  à  chacune 
de  leurs  extrémités,  de  forts  écrous,  traversaient 
ees  piè^s  horixontalement  et  perpendioilaîre- 
tneot  il  leur  longueur,  et  les  serraient  fortement 
les  unes  contre  les  autres.  Ce  plancher,  qui  dé^ 
bordait  le  cuvelage ,  pénétrait  dans  la  roche  4le 
û%ip  k  P^i^t  pouP  l'établir»  ç^  4  i^UM  du 
restQ  ètx  eg vtlage  le  premier  tf Mifon  t  que  Vén  a 
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amraë  à  la  sarface.  Au  centre  de  la  pièce  du  rai* 
Itea  f  se  trouvait  pratiquée  une  ouverture  (o)  reo- 
tangulaire,  de  o"*,65  de  longueur  et  de  o^)35  de 
laideur  y  destinée  au  passage  des  ouvriers  et  des 
matériaux  ,  et  fermée  par  une  porte-clapet  (p)  , 
légèrenaent  bombée   extérieurement,  fixée  au- 
dessous  du  plancher  et  s'ouvrant  à  charnière.  Huit 
poutres  en  bois  (£) ,  de  o'^^aG  d^équarrissage ,  dis- 
posées transversalement  aux  pièces  composant  le 
plancher,  quatre  au-dessus  et  quatre  au-dessous, 
et  établies  à  frottement  contre  la  paroi  intérieure 
du  euvelage,  devaient  empêcher  les  pièces  de  bois 
de  fléchir  sous  les  pressions  alternatives  auxquelles 
elles  seraient  soumises* 

Le  plancher  supérreur  (c) ,  formé  de  pièces  de 
bo'a  de  mômes  dimensions  que  celles. du  plancher 
inférieur,  disposées  et  assemblées  de  la  même  ma- 
nière, mais  ne  débordant  extérieurement  le  eu- 
velageque  de  o",o6  b  o^>o8y  a  été  fixé  sur  le  collet 
supérieur  du  premier  tronçon  au  mojen  de 
soixante-cioq  boulons.  Il  était  muni  d'une  ouver- 
ture (o')  également  de  o"*|65sur  o",35  de  côté, 
correspondant  directement  à  celle  de  l'autre  fond 
et  se  armant  de  la  même  manière.  Il  était  aussi 
consolidé  au-dessous  p.ir  quatre  poutres  (B)  en 
bois, parallèles  entre  elles,  aeo*',a6  d'équarrissage, 
assemblées  à  frottement  coutre  le  cylindre,  et  au- 
dessus  par  quatre  autres  poutres  (/>)  de  o*,48  d*é- 
qnarrissage,  solidement  encastrées,  par  leurs  ex- 
tnémités^  de  o*,5o  dans  le  terrain.  Ces  huit  poutres 
étaient  disposées  de  manière  à  se*trouver ,  avec 
eelies  du  ftnid  inférieur,  quatre  à  quatre  dans  un 
plan  vertical. 

Lee  deta  pianehçr6  ont  été  rendus  solidaires  au 
Maynsi  :  i*  de  si*  eolonnes  creuses  en  fonte  (£^  fda- 
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cées  yerticalement  entre  les  poutres  {B)  dans  le 
sas,  ayant  o*,i3  de  diamètre  eziérieur  et  o",07 
de  diamètre  intérieur  «  dans  lesquelles  passaient 
des  boulons  (y)  en  fer  de  o",o5  de  diamètre,  tra* 
versant  les  deux  planchers  et  les  poutres;  2*  de 
deux  autres  boulons  (h)  aussi  en  fer,  de  o*,o65 
de  diamètre,  ne  traversant,  eux,  que  les  planchers, 
et  serrés  par  des  écrous  pressant  sur  des  pièces  de 
bois  (E)  de  o"',3o  d*équarrissage  placées  au-dessus 
et  au-dessous  du  sas  ;  3"*  enfin  par  une  seconde  paire 
de  lK>ulons(i)  également  enfer,  de  même  diamètre 
que  les  précédents,  mais  traversant  à  la  fois  les 

f>lanchers  et  les  poutres.  A  ces  deux  derniers  bou- 
ons  étaient  fixés  des  supports  (^)  destinés  à  rece- 
voir Taxe  d'un  treuil  (U)  établi  dans  le  sas. 

Deux  robinets  (r)  (ftg.  ai),  de  o'",oi3  de  dia- 
mètre, étaient  établis ,  Tùn  sur  le  plancher  supé- 
rieur, Fautre  sur  le  plancher  inférieur,  et  servaient 
à  mettre  le  sas  en  communication ,  le  premier,  avec 
l'atmosphère,  le  second,  avec  le  puits  où  se  trou- 
vait l'air  comprimé. 

Ëntin  ,  pour  relier  davantage  le  sas  au  reste  du 
eu  vêlage  et  pour  empêcher  qu'il  ne  fût  soulevé  par 
suite  de  la  pression  que  les  fonds  devaient  suppor- 
ter, on  a  placé  six  boulons  (n)  de  o",o4  de  diamè- 
tre, traversant  le  plancher  inférieur  et  ses  poutres 
de  renfort;  chacun  de  ces  boulons,  retenu  par  un 
écrou  I  était  terminé  inférieureroent  par  un  osîUet 
duquel  partaient  deux  tiges  en  fer  de  o",o3  de  dia- 
mètre et  de  longueur  différente,  allant  se  fixer, 
la  plus  courte  (t)  k  l'un  des  oreillons  du  premier 
tronçon, au-dessous  du  sas,  et  l'autre  (t')  k  Tun  de 
ceux  du  quatrième  tronçon* 

Une  soupape  de  sûreté  (u)  de  o*,oi8  dédia- 
nftètjre ,  établie  au-dessus  du  tuyau  (x)  traverauit 
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le  sas  dans  toute  sa  hantear,  servait  à  incHqoer 
rezoës  de  pression. 

A  a  mètres  au  -  dessous  du  sas ,  on  a  placé  un 
plancher  (H)  {fig.  m  et  ^3),  composé  ae  pièces 
de  bois  de  0",i8  d'équarrissage ,  dont  les  extré- 
mitésreposaient  sur  lecoUet  inférieur  du  deuxième 
tronçon  cylindrique  ;  ce  plancher  devait  recevoir 
les  ouvriers  chargés  d'extraire  les  déblais  et  de 
descendre  au  fond  du  puits,  au  moyen  du  treuil 
((/'),  les  matériaux  nécessaires  an  travail. 

Pour  amener  lair  comprimé  dans  le  puits,  on 
s'est  servi  d'un  tuyau  {T) ,  de  o*,38  de  diamètre 
et  de  1 06  mètres  de  longueur,  composé  de  por- 
tions de  longueurs  différentes,  réunies  par  des  nou- 
ions; et,  dans  le  but  d'empêcher  les  fuites  d'air, 
on  a  recouvert,  avec  du  mastic  de  fonte,  les  joints 
entre  lesquels  on  avait  placé  des  torches  de  lin 
trempées  dans  du  minium. Ce  tuyau,  parlant  d'une 
aiachjne  soufflante  établie  à  70  mètres  environ  de 
l'orifice  du  puits,  descendait  le  long  des  parois  de 
Tavaleresse^  traversait  les  sas  à  air  et  venait  dé- 
boucher à  o",35  au«-dessous  du  plancher  inférieur. 
Il  était  muni,  à  cette  extrémité,  d' une  grande  sou- 
pajpe  en  tôle  {Y)  qui  devait  le  fermer  complète- 
ment, dans  le  cas  où  il  serait  venu  à  se  briser,  et 
qui  devait  ainsi  prévenir  une  détente  trop  rapide 
de  l'air  comprimé.  Elle  servait  aussi  à  maintenir 
l'air  comprimé  dans  le  puits,  lorsque  Ton  en  sus* 
pendait  rémission,  pendaut  le  renouvellement 
des  clapets  du  cylindre  soufflant,  ou  les  réparations 
à  faire  à  la  machine. 

Le  cylindre  soufflant  avait  intérieurement  une 
hauteur  de  i*,03  et  un  diamètre  de  o'ySa;  la 
course  du  piston  était  de  0^,90.  Cet  appareil  était 
desservi  par  la  machine  à  vapeur  à  haute  pression 
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de  la  Ibrce  dé  40  che?aiit  ^  cfui  fateîl  maréher  en 
même  temps  les  pompes  établies  dans  le  puits 
n*  I. 

Gomme  la  compression  de  l'air  dans  le  cylindre 
soufflant  détetoppait  une  chaleur  asseRcon^déra- 
blef  on  était  obligé  de  placer  sur  la  chapelle  des 
couvertures  d'étoupes,  que  Ton  arrosait  ooiistam* 
ment  avec  de  l'eau  froide;  par  suite  de  cette  élé- 
vation de  température ,  le  cuir  dont  les  clapets 
étaient  garnis  se  durcissait  en  très-^peu  de  temps 
et  devait  être  renouvelé  au  moins  une  fois  chaque 
jour.  Pour  obvief  k  cet  inconvénient ,  M.  de  La 
Roche  imagina  de  remplacer  la  garniture  en  cuir 
par  de  la  toile  épaisse,  pliée  onze  fois  sur  elle- 
même  et  enduite  d'une  couche  de  minium  ;  les 
clapets  ainsi  disposés  purent  fonctionner  pendant 
dix  et  même  quinze  jours  sans  exiger  la  moindre 
réparation. 

Le  tuyau  conducteur  a  été  muni  d'une  soupape 
de  sûreté  de  o"'yOi8  de  diamètre,  et  d'un  mano- 
mètre à  air  libre  placé  auprès  du  cylindre  aou^ 
flant ,  et  qui ,  en  désignant  le  degré  de  tension  de 
l'air  dans  le  puits^  indiquait  au  mécanicien  com-^ 
ment  il  devait  régler  la  marche  de  la  machine. 
Deux  autres  manomètres  à  air  comprimé  ont  aussi 
étéétablis ,  l'un  dans  le  sas  k  air,  l'autre  au-dessous 
du  plancher  inférieur,  pour  indiquer  la  tension  du 
milieu  dans  lequel  ils  se  trouvaient. 

Pour  faire  évacuer  les  eaux  qui  se  trouvaient 
dans  le  puits ,  ou  qui  seraient  venues  s'amasser 
au  fond  pendant  le  travail ,  on  s'est  servi  d'un 
tuyau  T  (fig.  a5  et  a6)  en  cuivre,  de  o", 00a 
d'épaisseur  et  de  o*",o4  de  diamètre,  débouchant, 
k  travers  le  cylindre  en  tôle^  dans  la  galerie  (6) 
pratiquée  au  niveau  dies  sablta  al  descendant  )iaa 


i}tt'cu  fofld  de  Tairaléresfle  ;  il  éUiit  mittii,  à  la  pmr* 
tîéflopérieure  y  d'an  robinet  (a) ^  et  h  a  mètres  en* 
vironde.reitrémité  inférieure  9  qui  était  terminée 
par  une  tubulure  (b)  percée  de  petits  trous ^  se 
trouvait  un  autre  robinet  (c) ,  que  Ton  ouvrait 
lorsqu'il  y  avait  de  Tean  à  laire  sortir^  Ce  tuyau 
était  allongé  il  mesure  que  Ton  approfondissait  le 
puits. 

L'appareil  étant  établi  comme  nous  venons  de 
f  indiquer,  on  a  voulu,  avant  de  commencer  le  tra- 
vail y  s'assurer  de  la  solidité  des  planchers  dont  le 
sas  à  air  était  formé,  en  les  soumettant  k  une  près* 
sioo  de  4  i/^  atmosphères.  On  a  tenté  de  faire 
cet  essai  à  l'eau  froide  ;  mais  il  a  été  impossible  de 
maintenir  Teau  dans  le  sas ,  parce  qu'elle  s'échap- 
pait par  les  joints  que  Ton  n  avait  pu  fermer  her- 
métiquement. Pour  obvier  fa  cet  inconvénient,  on 
a  essayé  d'abord  de  boucher  les  joints  au  moyen 
de  sciure  de  bois  que  l'on  a  placée  en  grande  quan- 
tité dans  le  sas;  n  ayant  pu  y  parvenir^  on  a  cloué 
8ur  les  planchers,  à  l'intérieur  du  sas,  des  feuilles 
de  tinc  de  o^'^ooa  d'épaisseur,  que  l'on  a  réunies 
entre  elles  par  une  soudure;  les  eaux  trouvant  en- 
core moyen  de  s'échapper  du  sas,  l'essai  n'a  pu 
avoir  lieu.  On  a  résolu  alors  de  faire  Texpérience 
en  employant  l'air  comprimé.  A  cet  effet ,  tous  les 
joints  des  pièces  ont  été  garnis,  dans  l'intérieur 
du  sas;  d'une  couche  de  glaise  de  o",oi  environ 
d'épaisseur,  et  tamponnés  soigneusement;  en* 
suite  on  a  comprimé  fair  dans  l'appareil,  et  les 
soiipapes  se  sont  levées  lorsque  la  pression  inté* 
Heure  a  été  portée  k  4  i/^  atmosphères. 

Après  celte  opération,  le  sas,  soigneusement 
examiné,  n'a  laissé  apercevoir  aucune  trace  de 
dérangement  ou  d'altération.  Les  fortes  dimen- 
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sioDS  des  pièces  et  des  pootres  qoe  Ton  a?ait  em- 
ployées iodiquaient  suffisamment  que  les  plan^ 
cbers,  coosidérabiemeot  fortifiés  d'ailleurs  par  les 
dix  grands  boulons ,  pouvaient  résister  à  une  pres- 
sion de  beaucoup  supérieure  à  celle  qu*ils  étaient 
appelés  à  supporter;  on  avait  aussi  apporté  beau- 
coup de  soins  dans  leur  établissement  et  dans  le 
cboix  des  matériaux.  L'appareil  présentait  doac 
toutes  les  garanties  de  solidité  désirables. 

Le  8  mars  1847,  on  a  commencé  à  comprimer 
graduellement  Tair  dans  le  puits  n*  3;  à  mesure 
que  cette  compression  a  augmenté ,  les  eaux  pres- 
sées dans  Vintérieur  du  cuvelage  ont  été  refoulées 
en  grande  partie,  par  le  tuyau  de  déchaîne,  dans 
la  galerie  d'écoulement  établie  au  niveau  des  sa- 
bler, et  se  sont  rendues  dans  le  puits  n*"  i.  En 
même  temps  que  la  colonne  d'eau  diminuait,  des 
ouvriei\<i  ont  bouché  toutes  les  ouvertures  qui 
livraient  passage  à  l'air  comprimé ,  et  recouvert 
tous  les  joints  des  collets  d'qne  couche  de  terre 
glaise  de  o'^.oa  environ  d'épaisseur;  ils  ont  aussi 
établi  deux  systèmes  d'échelles  verticales,  le  long 
de^  parois  du  cuvelage,  pour  la  circulation  des 
ouvriers  dans  le  puits. 

Le  31  mars,  lavaleresse  a  été  mise  complète- 
ment à  sec,  et  Ton  a  pu  arriver  sur  le  schiste  houil- 
1er.  Le  cuvelage  ayant  été  visité  avec  soin ,  on  a 
reconnu  qu'il  ne  manquait  pas  un  seul  boulon, 
qu'il  élnit  tout  à  fait  d'aplomb ,  mais  que  les  cer* 
clés  de  renfort,  dont  étaient  munis  les  six  premiers 
tronçons  à  partir  du  fond,  étaient  brisés  en  pfu- 
sieurs  endroitii.  Le  faux  cuvelage,  c'est-à-dire  le 
cylindre  qui  était  fixé  intérieurement  au  tronçon 
inférieur  au  moyen  de  huit  vis^  a  été  ensuite  dé- 
taçb/é  et  descendu  de  o%3o  dans  le  schiste ,  qu V 
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avait  été  eotamépar  falésoir.  Aprèa  avoir  soigneu- 
sement bouché  avec  de  la  terre  glaise  toutes  les 
ouvertures  par  où  Teau  et  les  sables  pouvaient  se 
frayer  un  passage  derrière  le  faux  cuvelage ,  on  a 
coaicnencé  renfoncement  du  puits  pour  chercher 
un  terrain  assez  résistant  et  y  établir  une  trousse 
picotée ,  sur  laquelle  on  devait  élever ,  intérieure- 
ment au  c;^lindre  en  tôle,  un  cuvelage  en  boisayant 
vingt-deux  pans.  . 

On  a  d'abord  traversé  une  certaine  épaisseur  de 
schiste  houiller,puis  cinq  veines  de  charbon  ;  mais 
ces  roches  ne  présentaient  pas  les  qualités  requises 
pour  y  établir  la  trousse;  ce  n'est  qu'à  3'',47  ^"^ 
dessous  du  cuvelage  en  tôle,  que  Fon  a  rencontré 
un  banc  dur  et  imperméable  >  dans  lequel  on  a  pu 
exécuter  ce  travail. 

A  mesure  que  Ton  a  enfoncé ,  les  parois  du  puits 
ont  été  tapissées  d'une  couche  de  glaise  et  revê-* 
taes  d'un  boisage  provisoire. 

Ce  travail  d'enfoncement  a  été  exécuté  par  des 
ouvriers  travaillant  par  postes  de  cinq  hommes , 
dirigés  par  un  chef  mineur,  et  restant  dans  l'air 
comprimé  pendant  quatre  heures  consécutives;  ils 
faisaient  trois  postes  (soit  douze  heures  de  travail) 
pendant  quarante-huit  heures,  et  recevaient  en- 
viron 3  francs  parjour. 

Yoici  comment  s'exécutait  la  manœuvre  pour 
leur  entrée  et  leur  sortie  de  l'appareil ,  et  comment 
ils  étaient  distribués  dans  les  travaux. 

La  porte  du  plancher  supérieur  étant  ouverte^ 
celle  du  plancher  inférieur  ainsi  que  les  deux  ro- 
binets étant  fermés ,  le  poste  d  ouvriers  descendait 
daDslesas,aprèsyavoir  placé  les  caisses  vides  qui 
devaient  servir  à  l'extraction  des  déblais;  on  fer-^ 
Tome  XFII,  i85o.  ag 
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mait  alors  la  porte  du  plancher  supérieur,  et  Ton 
mettait  le  sas  en  communication  avec  le  puits,  en 
ouvrant  le  robinet  établi  sur  lautre  plancher.  Pea* 
dant  que  le  sas  s'emplissait  d'air  comprimé ,  les 
ouvriers  prévenaient  toute  déperdition  de  ce  fluide, 
en  bouchant ,  avec  de  la  glaise ,  toutes  les  petites 
ouvertures  qui  pouvaient  se  trouver  dans  le  plan- 
cher supérieur;  ils  reconnaissaient  très-facilement 
les  places  où  ces  fuites  avaient  lieu ,  par  le  mou- 
vement que  prenait  la  flamme  de  leur  lampe  lors* 
qu'ils  l'approchaient  du  plancher.  L'air  étant 
parvenu  dans  le  sas  au  même  degré  de  tension  que 
dans  le  puits ,  la  porte  du  fond  inférieur  s'ouvrait 
facilement  ;  trois  des  cinq  ouvriers  descendaient 
avec  le  porion  au  fond  du  puits  pour  détacher  la 
roche;  les  deux  autres ,  dont  la  mission  était  d'o- 
pérer l'extraction  des  débiais  provenant  de  l'enfon- 
cement, restaient  sur  l'échafaudage  établi  pour  la 
manœuvre  du  treuil.  Les  ouvriers  qui  avaient  fini 
leur  tâche  se  rendaient  dans  le  sas  k  air,  pendant 
que  l'on  en  retirait  les  caisses  vides  et  que  l'on  jr 

F  laçait  les  caisses  remplies,  qui  se  trouvaient  sur 
échafaudage. Celteopération  terminée, on  fermait 
le  robinet  ainsi  que  la  porte  du  plancher  inférieur, 
et  Ion  ouvrait  le  robinet  supérieur  ;  l'air  com- 
primé renfermé  dans  le  sas  se  distendait  progres- 
sivement, et,  lorsqu'il  était  parvenu  à  la  tension 
atmosphérique,  la  porte  supérieure  s'ouvrait  et  les 
ouvriers  sortaient  de  l'appareil.  Les  caisses  conte- 
nant les  déblais,  après  avoir  été  amenées  au  jour 
et  vidées,  étaient  redesceudues  dans  les  sas  pour 
être  introduites  avec  le  premier  poste  qui  devait  se 
rendre  dans  les  travaux. 

Lorsque  la  tension  de  l'air  dans  le  puits  était  de 
3|  6  atmosphères,  il  fallait  nne  demi-heure  envi- 
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ron  poar  comprimer  d'autaDt  Fair  dans  le  sas, 
lors  de  la  descente  des  ouvriers,  et  le  même  laps 
de  temps  pour  ramener  cet  air  à  la  pression  atmo- 
sphérique quand  les  ouvriers  devaient  sortir  de 
1  appareil* 

Les  ouvriers  qui  travaillaient  au  fond  du  paits 
détadiaient  la  roche  et  plaçaient  les  déblais  dans 
des  caisses  rectangulaires  en  bois ,  ayant  o",3ode 
hauteur,  o^,33  de  largeur  et  o'*,63  de  longueur; 
les  ouvriers  placés  sur  l'échafaudage  (^)  élevaient 
ces  caisses  au  moyen  d'un  treuil  lU')y  et  les  pla- 
çaient de  côté  jusqu'à  l'arrivée  d'un  nouveau  poste 
de  travailleurs. 

On  a  exécuté  l'enfoncement  du  puits  sans  ren- 
contrer de  difficulté  ;  les  eaux  qui  arrivaient  eft 
Îetîte  quantité  étaient  rassemblées  au  centre  de 
avaleresse,  et  lorsque  l'on  voulait  s'en  débar* 
rasser,  on  ouvrait  le  robinet  inférieur  du  tuyau  de 
décharge,  et,  en  un  instant,  elles  disparaissaient. 

Le  3  avril ,  on  a  commencé,  k  68'*,47^^  P"*^ 
fondeur,  la  pose  de  la  trousse  à  picoter P  Ijig»  ^5), 
qui  devait  supporter  un  cuvelage  en  bois,  ayant 
pour  section  droite  un  polygone  de  vingt«-deux 
côtés;  le  5,  cette  trousse  était  pieotée,  et  l'on  a 
monté  de  suite  le  cuvelage.  Arrivé  au  faux  cuve- 
lage en  tôle,  on  a  dû  le  découper  en  brisant  les  ri- 
vets ,  parce  qu'il  ne  se  trouvait  pas  étabb d'aplomb 
et  qu'on  ne  pouvait  le  retirer  entier.  Cette  opéra^ 
tion  terminée,  on  a  continué  à  monter  le  cuvelage; 
parvenu  il  4  niètres  au-dessus  de  la  trousse,  c'est- 
à-dîre  à  o"*,5o  au-dessus  de  la  base  inférieure  du 
cylindre  en  tôle,  on  a  établi  une  deuxième 
trousse  [Q)  ,  et  continué  à  monter  le  cuvelage  en 
bois  dans  l'intérieur,  en  plaçant  des  trousses*  de 
6  mètres  en  6  mètres  environ.  Enfin  l'on  a  arrêté 
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le  cuvelage  en  bois  au-dessous  de  la  galerie  (G)  « 
pratiquée  au  niveau  des  sables,  c'est«À<Klire  à  a5 
mètres  environ  du  fond  du  puits,  et  on  la  fermé 
le  33  avril,  par  une  cinquième  trousse  (/?). 

A  mesure  que  ce  travail  avançait,  on  laissait 
remonter  les  eaux  dans  l'intérieur  du  puits,  en  di- 
minuant graduellement  la  tension  de  lair ;  k  la 
fin,  le  manomètre  établi  au*dessous  du  sas  n'in* 
diquait  plus  qu  une  pression  de  a, a  atmosphères , 
tandis  que,  au  commencement,  elle  avait  été 
portée  à  3,70.  Les  eaux  arrivaient  dans  le  puits 
par  quatre  petits  conduits  ménagés  dans  la  trousse 
inférieure  (P). 

La  première  trousse  picotée  (P)  a  été  formée 
de  vingt-deux  pièces  en  bois  de  chêne  (y?^.  19), 
de  o*,3o  de  hauteur,  de  o''^^  d'épaisseur  et  de 
o'",4o  de  longueur  intérieure,  assemblées  à  tenon 
et  mortaise.  Les  premiers  picots  employés  étaient 
en  bois  blanc;   leur  forme  était  celle  d*un  coin 
plat,  ayant  o"*,a2  de  longueur,  6^,06  de  largeur 
et  o'^yOi  5  d'épaisseur  à  la  tête;  on  les  a  placés,  par- 
tie la  tête  en  bas  et  partie  la  tête  en  haut ,  entre  la 
face  postérieure  des  pièces  et  la  lambourde  ou  gar^ 
niture  en  bois  blauc,  de  o*,025  d'épaisseur  sur 
o",3o  de  hauteur,  derrière  laquelle  se  trouvait  de 
la  mouasefortement  tassée;  lorsqu'il  n'y  a  plus  eu 
de  place  pour  disposer  des  coins,  on  a  commencé 
le  picotage  proprement  dit,  qui  consiste  àenfon«> 
cer,  entre  les  coins,  des  picots,  d  abord  en  hêtre , 
eniniteen  chêne,  ayant  la  forme  d'une  pyramide 
quadrangulaire,  deo",i5  à  o'*,!^  de  hauteur  et 
de  o'*oi5  à  o"*,02  de  côté  à  la  oase.  Les  outils 
employés  pour  exécuter  ce  travail  ont  été  les 
mêmes  que  ceux  dont  on  se  sert  dans  les  picota- 
ges  ordinaires. 
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La  deuiième  trousse  (Q)^  composée  de  onze 

E'èccs  (^fig.  20)  de  o^^aS  d  épaisseur  et  de  o",a6  de 
luteur,  assemblées  paiement  à  tenon  et  mortaise» 
et  dont  les  faces  antérieures  ont  été  taillées  de  ma- 
nière à  présenter,  après  leur  réunion ,  un  polygone 
de  vingt-deux  côtés,  a  été  (ixée  contre  les  parois 
du  cylindre  au  moyen  de  coins  et  de  picots  forte- 
ment serrés. 

Eufîn  les  autres  trousses  {U) ,  formées  de  vingt- 
deux  pièces  de  même  hauteur  que  celles  du 
deuxième  siège  (Q)  9  ont  été  serrées  contre  le  cu*- 
velage  en  tôle  de  la  même  manière. 

On  a  donné  aux  pièces  composant  le  reste  du 
cuvelage  des  hauteurs  différentes,  o",  17  d'épais- 
seur et  une  longueur  intérieure  égale  à  celle  des 
pièces  de  la  trousse  inférieure.  Toutes  celles  com- 
posant un  même  pan  du  cuvelage  ont  été  reliées 
entre  elles  au  moyen  d'une  languette  en  bois 
(Jig.  18)  de  o",o5  de. hauteur  et  de  o'%oi5  d'é- 
paisseur»  s'adaptant  dans  une  rainure  pratiquée 
dans  les  faces  supérieure  et  inférieure  de  chaque 
pièce,  et  établie  à  o*,o85  de  leur  face  antérieure. 
Après  les  avoir  resserrées  par  des  coins  en  bois 
de  ch^ne,  chassés  entre  elles  et  le  cylindre  en 
tôle,  on  a  comblé,  avec  du  béton  hydraulique,  le 
reste  de  rintervallé  compris  entre  les  deux  cu- 
velages. 

Le  a4  ^^îl  y  ^^  ^  comprimé  de  nouveau  Tair 
dans  le  puits,  pour  faire  baisser  les  eaux ,  afin  de 
pouvoir  exécuter  le  calfatage ,  qui  a  été  commencé 
-le  26.  Ce  travail  ayant  été  fait  en  descendant ,  on 
a  augmenté  la  compression  de  Tair  à  mesure  que 
Ion  avançait;  la  plus  forte  pression  que  Fou  a  dû 
eiKiplojer,  à  la  fin  de  cette  opéf ation ,  a  été  de 
3,90  atmosphères  seulement,  tandis  qn'ahjjMirava^in 
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Ton  avait  dû  la  porter  jusqu'à  3,70  atmosphères. 
Cette  différence  provenait  de  ce  que ,  pendant  le 
travail  d*enroncement,  l'air  comprimé  devait 
maintenir  en  équilibre  une  colonne  d'eau  de 
aa  mètres  y  tandis  que,  lors  du  calfatage,  le 
cûvelage  étant  fermé ,  le  but  que  Ton  voulait 
atteindre  en  comprimant  l'air  était  de  faire  éva* 
cuer,  par  le  tuyau  de  décharge ,  les  eaux  contenues 
dans  le  puits;  bien  que  la  hauteur  à  laquelle  elles 
dussent  s'élever  pour  arriver  à  la  galerie  d'écoule- 
ment fût  de  a  a  mètres  y  il  avait  suffi  de  comprimer 
l'air  à  2,90  atmosphères,  parce  que,  se  mêlant  à 
l'eau  qui  sortait  par  les  ouvertures  ménagées  dans 
le  tuyau  de  décharge,  cet  air  rendait  la  colonne 
fluide  beaucoup  moins  dense ,  ce  qui  permettait 
aux  eaux  de  s'élever  k  une  plus  grande  hauteur 
avec  le  développement  d'une  pression  moindre  (i). 
Le  6  du  mois  de  mai ,  le  calfatage  a  été  ter* 
miné,  et  l'on  a  laissé  échapper  l'air  comprimé 
renfermé  dans  le  puits.  A  la  suite  de  cette  décom-- 
pression,  les  eaux,  arrivant  par  de  petites  ouveiv 
tures  qui  n'avaient  pas  été  entièrement  bouchées^ 
sont  remontées  de  6  mètres  dans  l'avaleresse. 
Gomme  la  trousse  Inférieure  (P)  n*avait  pu  être 
parfaitement  picotée  sur  tout  son  pourtour,  à  cause 
du  peu  de  résistance  que  présentait ,  en  un  point , 
le  banc  dans  lequel  elle  avait  été  placée  (circon- 
stanee  que  l'on  n'avait  pu  coBoâttre avant  son  éta- 
blissement), les  eaux  trouvaient  encore  moyen  de 
pénétrer  dans  le  puits  ;  pour  remédiera  cet  inoon-- 
veulent,  M.  de  La  Roche  se  décida  ii  placerune  nou- 
velle trousse  à  un  niveau  iuférieur.  Pour  épuiser  les 


i**i 


.  (i)  Cette  iofluence  de  l'air  no^laagé  à  U  colonne  d'eau 
avait  été.  constatée  et  utilisée  par  M.  Trimer ,  dès  Taa*- 
néc  1841.  C. 
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MOMquiseiroaYaieQl  dans  le  puits  sur  une  hauteur 
de  6  mètres ,  on  les  a  recueillies  dans  des  caisses 
en  bois,  que  Ton  a  vidées  dans  une  bâche  dispo« 
sée  à  la  partie  supérieure  du  tuyau  de  décharge 
cpi  avait  servi  primitivement  à  Tévacuation  des 
eaux;  elles  se  rendaient  dans  la  galerie  d'écou*^ 
lemoit  {G) ,  par  une  ouverture  pratiquée  dans  ce 
tuyau. 

Après  avoir  mis  le  puits  à  sec ,  on  a  procédé  à 
Feotoixïement  y  et,  à  2*^75  environ  au-dessous  du 
CQvelage  en  bois ,  on  a  rencontré  une  couche  suffi- 
samment dure  pour  supporter  un  picotage  soigné* 
On  y  a  établi  une  trousse  («S*),  composée  de  vingCr 
deux  pièces  de  o",3o  de  hauteur,  et  de  o'*,4^  ^^ 
largeur,  dont  le  picotage  a  pu  être  fait  de  manière 
k  ne  rien  laisser  è  désirer.  On  a  ensuite  monté  le 
cuvelage  jusqu'à  la  première  trousse  (P)  précé- 
demment établie ,  et ,  pour  mettre  la  dernière 
pièce,  on  a  comprimé  l'air,  le  i3  mai ,  k  2,90  at* 
mosphères.  D  a  fallu  six  heures  pour  opérer  cette 
compression.  Le  16  du  même  mois,  le  eu  vêlage 
étant  terminé,  on  a  rendu  libres  toutes  les  ouver- 
tures par  où  Vair  comprimé  pouvait  s'échapper,  et, 
en  moins  de  trois  heures,  le  puits  a  été  compté* 
tement  vidé.  Le  cuvelage  a  trè&-bien  tenu  les  eaux. 

Ce  travail  d'enfoncement,  si  remarquable  par 
les  difficultés  que  Ton  a  rencontrées  à  chaque  pas 
et  par  la  nouveauté  des  appareils  dont  ou  a  fait 
usage,  était  terminé;  M.  de  La  Roche,  par  son 
génie  et  sa  persévérance  digne  d'éloges,  avait  donc 
enfin  triomphé  de  tous  les  obstacles  que  présentait 
le  passage  des  sables  oaôuvants. 

Disons  quelques  mots  touchant  l'éclairage  et 
l'aéragedes  travanx* 

L'ëdairage  dans  l'air  eomprimé  se  fiiîsait  au 
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moyen  de  lampes  ordinaires ,  désignées  à  Strépy 
sous  le  nom  de  crachets;  mais,  ainsi  que  cela 
avait  déjà  été  reconnu  en  France ,  à  mesure  que  la 
compression  augmentait,  la  combustion  devenait 
tellement  rapide,  qu'il  était  impossible  d^employer 
des  chandelles  ou  des  lampes  munies  de  mèches 
de  grosseur  ordinaire.  On  se  servit  donc  de  mèches 
en  coton  beaucoup  plus  petites,  et  nonobstant 
cette  précaution  il  se  produisit  encore  beaucoup 
de  fumée,  qui,  ne  se  dégageant  que  d'une  manière 
incomplète,  rendait  le  séjour  dans  l'aircomprimé 
un  peu  incommode.  Cet  inconvénient  était  très-* 
bien  constaté  par  la  couleur  noire  que  présen- 
taient les  expectorations,  et  aussi  par  la  couche 
de  carbone  qui  tapissait  Vintérieur  des  narines, 
même  après  un  séjour  de  moins  de  deux  heures 
dansTappareil. 

Un  accident  arrivé  le  5  du  mois  d'avril  1847 
est  venu  donner  la  mesure  de  la  rapidité  avec  la- 
quelle le  feu  pouvait  se  propager  dans  lair  com- 
primé. Voici  dans  quelles  circonstances  il  a  eu 
lieu  :  deux  ouvriers  placés  sur  le  plancher  au-des- 
sous  du  sas  à  air,  et  chargés  de  Textraction  t^es 
caisses  remplies  de  déblais  provenant  du  travail 
d'enfoncement,  s*étant  endormis  sans  avoir  pris  la 
précaution  d'éloigner  leurs  lampes,  l'un  d'eux  qui, 
contrairement  aux  règlements  particuliers  établis 
par  M.  de  La  Boche,  s  était  muni  d'une  couverture 
d'étoupe ,  se  déplaça  probablement  pendant  son 
sommeil,  et  mit  le  feu  à  ses  vêtements;  le  feu  se 
propagea  avec  rapidité;  il  était  d'ailleurs  activé 
parle  courant  d'air  frais  qui,  partantde  la  machine 
•oufilante ,  venait  déboucher  auprès  du  malheu- 
reux ouvrier;  son  camarade,  placé  à  ses  côtés»  fut 
iui-méme  bientôt  atteint  par  le  feu;  s'étant  éveillé , 
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et  voyant  la  position  dans  laquelle  il  ne  trouvait 
ainsi  que  son  compagnon  ,  il  descendit  immédia- 
tement au  fond  du  puits ,  où  les  ouvriers,  occupés 
à  l'enfoncement,  s'empressèrent  de  lui  porter  se* 
cours;  iU  voulurent  ensuite  se  rendre  auprès  de 
l'autre  ouvrier  qui,  se  trouvant  déjà  fortement 
brûlé ,  n'avait  pu  descendre  ;  mais  ils  tentèrent  en 
vain  de  l'approcher;  la  fumée  produite  par  la  corn* 
bustion ,  et  qui  ne  trouvait  aucune  issue  pour  s'é- 
chapper^  lesempéeha  d'arriver  jusquesur  le  palier; 
ils  durent  renoncer  à  sauver  le  malheureux ,  qui 
bientôt  périt  victime  de  son  imprudence. 

Â  la  suite  de  ce  triste  événement,  on  essaya 
d'employer  des  lampes  de  sûreté  et  des  lanternes 
ordinaires  en  verre;  mais  la  fumée  développée  par 
la  combustion  étant  trop  abondante ,  venait  bien- 
tôt obstruer  les  toiles  métalliques  et  noircir  le  verre 
intérieurement.  On  dut  donc  renoncer  à  ces  moyens 
d'éclairage,  et,  comme  on  n'avait  plus  que  quel- 
ques jours  à  travailler  dans  l'air  comprimé,  on 
continua  à  se  servir  des  mêmes  lampes  que  .l'on 
avait  employées  avant  l'accident;  d'ailleurs  on  ne 
doutait  pas  qu'après  le  terrible  exemple  que  les 
ouvriers  venaient  d^avoir  sous  les  yeux,  ils  ne  pris- 
sent toutes  les  précautions  nécessaires  dans  le  ma- 
niement de  leurs  lampes. 

Pour  ce  qui  concerne  l'aérage  des  travaux,  au* 
cune  disposition  particulière  n'a  été  prise,  parce 
qu'il  était  à  supposer  que  la  quantité  d'air  en- 
voyée dans  le  puits  par  la  machine  souillante  au- 
rait été  plus  que  suffisante  pour  les  besoins  des 
travailleurs.  Mous  allons  calculer  quel  était  ce  vo** 
lume  d'air. 

Nous  avons  vu  que  le  cylindre  de  la  machine 
soufRaote  avait  intérieurement  un-  diamètre  de 
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o'^ySa  et  une  hauteur  de  o^^gS,  déduclioa  fiiice  de 
celle  du  piston»  dont  la  course  était  de  o^^go; 
comme  ce  piston  venait  dans  son  ascension  tou-* 
cher  lecouverclesupérieurducylindre  dans  lequel 
il  fonctionnait,  il  devait  donc  laisser  au-dessous  uo 
espace  mort  de  o^^oô,  lorsqu'il  était  arrivé  au 
point  le  plus  bas  de  sa  course*  D'après  ces  don^- 
nées ,  il  y  avaitainsi ,  au-dessus  du  piston ,  lorsqu  il 
était  descendu ,  un  volume  de 

3,14  X  (o~,26)*xo",9û=z=o*%i9io37, 

volume  qui  était  rempli  par  de  Fair  &  la  tension 
atmosphérique»  et  que  le  piston |  en  montant, 
envoyait  dans  le  puits. 

Lorsque  le  piston  était  parvenu  au  haut  de  sa 
course,  il  y  avait,  au-dessous,  un  volume  de 

3, 14  X  (o-,26)*  X  o-,96=o»'S2o38o8, 

qui  était  également  rempli  par  de  Fair  à  la  tension 
atmosphérique ,  et  dont  une  portion , 

3,i4x(o",a6)'  X  o",o6x  3atm.  ,5s=co"^o44583, 

restait  dans  l'espace  mort,  lorsque  le  piston  était 
arrivé  au  bas  de  sa  course.  Il  n'entrait  dans  le  puits, 
lors  de  la  descente  du  pislôn,  qu'un  volume  de 

o",2o38o8—o'»%o44583=o«S  159225 , 

à  une  atmosphère  de  tension. 

Pour  un  coiip  double  du  pistou,  la  quantité 
d*air  fournie  par  la  machine  était  donc  de 

o"*^i9io37  +  o"'Si592a5=o'"',35o262; 

et  comme  le  nombre  de  coups  doubles  était ,  en 
moyenne,  de  9  par  minute,  la  quantité  d'air  en- 
voyée dans  le  puits  pendant  one  heure  étak  de 
i^»',f  41480. 
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Mais  ce  volome  n^est  que  théorique;  dans  ce 
calcul  y  vous  n'avons  pas  tenu  compte  des  pertes 
qBÎ  se  faisaient  par  les  soupapes,  par  les  joints  du 
cylindre  soufflant  et  du  tuyau  qui  amenait  Fair 
dans  le  puits,  des  variations  de  température,  etc., 
etc.  ;  en  ne  conservant  que  les  deux  tiers  de  ce  vo* 
lume,  soit  i  a6''^094320 ,  ce  qui  équivaut  k 
36,0^7  mètres  cubes  d'air  comprimé  ii  3,5  atmo- 
sphères ,  nous  ne  nous  écarterons  pas  beaucoup  de 
la  quantité  réelle  d  air  envoyée  dans  le  puits. 
Ce  volume  d'air  paraissait  donc  devoir  subvenir 
surabondamment  aux  besoins  des  ouvriers  (au 
nombre  de  7  au  maximum)  qui  travaillaient 
dans  le  puits;  car  on  sait  que,  dans  Tatmosphèra 
ordinaire ,  le  volame  d'air  pur  nécessaire  à  la  re^ 
piraiion  est  de  6  mètres  cubes  environ.  Or,  quoi- 
que jusqu'ici  aucune  expérience  directe  n'ait  dé- 
montré qu'avec  un  volume  d'air  comprimé  à  s,  3, 
etc.  atmosphères,  l'homme  puisse  vivre  a,  3,  etc. 
fois  plus  de  temps  qu'avec  le  même  volume  à 
une  atmosphère,  il  est  cependant  probable  que, 
dans  le  cas  qui  nous  occupe,  il  ne  fallait  pas  6 
mètres  cubes  d'air  comprimé  d  3,5  atmosphères , 
parindividn  et  parheure.  Les  ouvriers  se  trouvaient 
donc  avoir  à  leur  disposition  une  quantité  d'air 
beaucoup  plus  que  .suffisante.  Cependant  il  arri* 
vait  souvetit  que  l'aérage  laissait  fa  désirer;  cela 
provenait  principalement  de  C(t  que  les  lampes 
consommaient  déjà  une  grande  partie  de  l'air; 
que  les  produits  qui  échappaient  fa  la  combustion 
étant  assez  abondants ,  en  viciaient  un  grand  vo- 
lume; qu'il  y  avait  beaucoup  de  vapeur  d'eau  te^ 
nué  en  suspension  dan^  cette  atmosphère,  et 
qn  une  quantité  trèsHdotable  d'arir  pur  s'éehap*- 
pait  du  puits ,  en  même  temps  que  l'air  vicié , 
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par  les  fissures  du  terrain  et  pendant  la  manoeuvre 
du  sas.  Lorsque  Tatmosphère  paraissait  manquer 
de  pureté,  on  remédiait  à  cet  inconvénient  en 
faisant  marcher  la  machine  avec  plus  de  vitesse , 
et  en  laissant  échapper  Tair  renfermé  dans  le  puits 
par  le  tuyau  de  décharge  dont  on  ouvrait  le  robi- 
net placé  à  la  partie  inférieure. 

Voici  maintenant  les  effets  physiolc^ques  et 
physiques  que  Ton  a  observés  dans  l'air  comprimé  ; 

La  première  action  porte  sur  l'organe  auditif. 
Presque  toutes  les  personues  qui  out  été  soumises 
k  la  compre:>sion ,  ont  ressenti  une  douleur  plus 
ou  moins  vive  sur  la  membrane  du  tympan  ;  cette 
impression  désagréable  qui  commence  à  se  mani- 
fester le  plus  ftouvent  dès  qu'on  laisse  entrer  l'air 
comprimé  dans  le  sas ,  et  qui ,  pour  certains  in- 
dividus j  est  insupportable,  tandis  que  pour  d'autres 
elle  n'est  que  légère,  va  conetainment  en  aug- 
mentant jusqu'à  aoMy.  .1/2  atmosphères;  elle  dis- 
paraitimmédiatemeut  lorsque  l'on  souffle  l'air  dans 
J'oreille  moyenne  après  avoir  fermé  la  bouche  et 
les  narines  9  ou  bien  que  l'on  opère  un  mouvement 
de  déglutition  fréquente  de  la  salive.  C'est  princi- 
alement  la  première  fois  que  l'on  est  soumis  à 
a  compression ,  que  ces  douleurs  se  font  ressentir 
avec  quelque  intensité;  mais,  lorsque  étant  des- 
cendu plu&ieurs  jours  de  suite  ^  et  ayant  chaque 
fois  séjourné  pendant  quelques  heures  dans  l'air 
comprimé,  l'on  a,  pour  ainsi  dire,  habitué  ses 
organes  à  fonctionner  dans  ce  milieu  plus  dense, 
on  n'éprouve  plus  qu'une  légère  sensation,  qui 
disparait  au  bout  d'un  temps  très-court. 

A  la  pression  de  deux  atmosphères,  et  au  delà, 
plusieurs  personnes  ont  ressenti ,  la  première  fois 
qu'elle»  ont  été  soumises  .h  l'action  oe  Tait  ooro- 


i 


A   TRATSBt   ÏM  SABUtt  MOOYAKTS.  4^9 

,  une  douleqr  excessÎTement  vive  dans  la 
partie  inférieure  du  front  et  qui  paraissait  suivre 
la  direction  du  nerf  sourciller;  M.  de  La  Roche 
m'a  dit  avoir  éprouvé  cette  douleur  lorsqu'il  des- 
cendit dans  Tappareil  à  air  coraprimé  établi  à  Ta- 
valeresse  de  Douchy  ;  lorsque  je  visitai  ces  travaux, 
en  décembre  1846,  j'éprouvai  le  même  effet,  5 
on  6  minutes  après  être  rentré  dans  le  sas,  et  la 
douleur  fut  tellement  aiguë ,  que  je  crus  un  mo* 
mentqu'il  me  serait  impossiblede  rester  plus  long- 
temps dans  Tair  comprimé;  la  compression  était 
en  ce  momentdedeux  atmosphères  environ  ;  mais 

J'e  fusimmédiatement  débarrassé  de  cette  douleur, 
orsque,  ainsi  que  je  le  fis  par  la  suite  quand  je  res- 
sentais quelque  gène  dans  les  oreilles,  j'essayai 
de  chasser  Vair  par  les  narines  que  je  tenais,  ainsi 
que  la  bouche,  hermétiquement  fermées. 

Quant  à  la  fonction  de  laudilion ,  on  remarque 
queJes  sons  produits  sont  plus  purs  et  plus  intenses, 
et  que  les  efforts  qu'exige  leur  production  sont  plus 
considérables  dans  l'air  comprimé  que  dans  l'at* 
mosphère  ordinaire;  ces  effets  s'expliquent  assez 
facilement;  car,  d'une  part,  l'action  des  ondes 
sonores  sur  Torgane  auditif  est  plus  vive  h  mesure 
que  la  densité  du  milieu  devient  plus  considéra- 
ble, et,  d'autre  part,  l'on  doit  avoir  plus  de  peine 
à  mettre  en  vibration  un  colonne  d'air  dont  la 
densité  est  double  ou  triple,  qu'on  n'en  éprouve 
dans  les  circonstances  habituelles.  On  a  aussi 
constaté,  à  Strypj,  qu'un  individu  atteint  de  sur- 
dité depuis  longtemps,  a  constamment  entendu 
plus  distinctement  dans  l'air  coaiprimé  que  dans 
l'atmosphère  ordinaire  ;  ce  fait  avait  déjà  été  ob- 
servé par  M.  Triger,  qui  la  mentionné  dans  son 
mémoire  sur  l'appareil  à  air  comprimé  qu'il  a 
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employé  pour  le  percement  cTun  puits  dans  le  dé* 
parlement  de  Maine-et-Loire. 

Lorsque  la  compression  de  lair  est  portée  k 
9y5o  atmosphères,  on  éprouve  beaucoup  de  pdne 
k  siffler,  et  à  3  atmosphères  il  y  a  peu  de  personnes 
qui  puissent  encore  jouir  de  cette  faculté. 

Dans  l'air  comprimé ,  tout  le  monde  parle  ^ 
comme  on  dit  vulgairement,  du  nez,  et  ce  nazil- 
lemcnt  est  d'autant  plus  sensible  que  la  comprea* 
sion  est  plus  grande* 

On  remarque  encore  qu'à  la  pression  de  Satmo* 
sphères  on  éprouve  généralement  quelque  gène 
pour  parler;  la  langue  parait  6tre  embarrassée, 
ses  mouvements  sont  lents  et  pénibles  ;  mais , 
après  que  Ton  a  été  soumis  k  cette  pression  pen* 
dant  quelques  instants,  cet  inconvénient  est  beau- 
coup diminué. 

Tous  ces  eflfets  proviennent  de  ce  que,  dans  Pair 
comprimé,  on  doit  faire  plus  d'efforts  pour  mettre 
en  vibration  la  colonne  d'air. 

Le  travail  dans  lair  comprimé  parait  être  un 
peu  plus  facile  et  moins  fatiguant  que  dans  Vat- 
mosphèra  ordinaire,  et  l'on  n  a  pas  autant  de  gène 
lorsque  Ton  remonte  sur  les  échelles.  La  respira- 
tion parait  auçsi  être  plus  libre  et  plus  lente;  l'on 
éprouve  une  sorte  de  bien-être  particulier  que  l'on 
doit  attribuer  probablement  à  l'action ,  sur  nos 
organes  pulmonaires,  d'une  plus  grande  quantité 
de  gaz  oxygène  dans  un  même  volume  d'air.  L'on 
ne  remarque  cependant  pas  de  variation  dans  la 
circulation  du  sang  chez  les  individus  qui  sont 
soumis  à  la  compression.  M.  le  docteur  Lepoint , 
deMons,qui  a  bien  voulu  m'accompagner  dans 
Tune  de  mes  descentes  k  l'avaleresse  de  Sirépy,  a 
reccmnu  que  le  pouls  iNittait  ii  la  minute  le  même 
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nombre  de  coaps  arant  eomnie  après  le  aéjôur 
dans  Pair  comprimé;  il  a  seulement  coDstaté  une 
l^re  acoélératioD  dans  le  mouvement  circula^ 
toire,  lorsque  Ton  est  arrivé  à  la  pression  de  !2  at- 
mosphères; mais  celte  accélération  de  mouvement 
n'était  que  momentanée ,  et  bientôt  tout  rentrait 
dans  Tétat  normal. 

Lorsque  Ton  ouvre  le  robinet  du  fond  supérieur 
dtt  sas ,  pour  laisser  échapper  )*air  comprimé  dans 
l'atmosphère  y  il  se  produit  dans  Tappareil  un 
brouillard  dont  l'intensité  augmente  avec  le  degré 
de  compression  auquel  Tair  est  porté,  et  la  plus 
ou  moins  grande  rapidité  avec  laquelle  se  fait  Té- 
coulement;  ee nuage  qui,  à  3,70  atmosphères,  est 
tellement  épais  qu'on  ne  peut  plus  rien  distinguer 
autour  de  soi,  possède,  ainsi  que  l'avait  déjà  re- 
marqué M.  Triger,  une  odeur  analogue  à  celle  de 
certains  brouillards  d'automne;  en  même  temps 
qu'il  se  produit,  on  est  saisi  d'un  froid  assez  in- 
tense, provenant  de  la  dilatation  de  lair;  c'est 
cet  abaissement  de  température  qui  donne  lieu  à 
la  condensation  des  vapeurs  tenues  en  suspension 
dans  l'air  comprimé ,  et  qui  engendre  le  brouil- 
lard. 

Tous  les  ouvriers ,  un  seul  excepté ,  qui  ont 
travaillé  dans  Tair  comprimé  k  ^^^jo  atmosphères, 
et  pendant  quatre  à  cinq  heures  consécutives,  ont 
été  atteints ,  après  leur  sortie  de  l'appareil ,  de 
douleurs  plus  ou  moins  aiguës  ;  c'est  surtout  après 
leur  première  ou  leur  deuxième  descente  qu'ils 
ont  été  le  plus  fortement  affectés.  Ces  dou- 
leurs ,  dont  le  siège  était  principalement  dans  les 
articulations,  telles  que  les  genoux,  les  épaules, 
les  plis  des  bras,  etc. ,  étaient  souvent  accompa- 
gnées d'un  léger  craquement  dans  ces  mêmes 
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articulatioûs,  et  se  présentaient  ^  chev  certains  in- 
dividus ,  avec  un  tel  degré  d'acuité ,  qu'ils  restaient 
quelquefois  plus  de  quarante-huit  heures  sans 
pouvoir  goûter  le  sommeil  ;  elles  duraient  pendant 
quelques  jours  y  et  diminuaient  sensiblement  à  me- 
sure que  Ton  renouvelait  les  descentes  dans  l'appa- 
reil. On  a  remarqué  que  quelques  ouvriers  assez 
fortement  attaqués  y  et  qui  étaient  descendus  pour 
travailler,  se  trouvaient  débarrassés  de  toute  dou- 
leur dès  qu'ils  étaient  comprimés,  mais  qu'elles  se 
faisaient  sentir  de  nouveau  quelque  temps  après 
leur  sortie  de  l'appareil. 

Lorbqu'ils  étaient  remontés  au  jour  après  quatre 
à  cinq  heures  de  travail ,  on  pouvait  très-bien 
observer  que  sur  les  bras  ^  par  exemple ,  les  veines 
habituellement  saillantes  étaient  affaissées  et  pré- 
sentaient une  dépression  suivant  tout  leur  par- 
cours. Ils  éprouvaient  aussi  quelquefois  de  légers 
mauK  de  tête,  et  généralement  des  picotements 
incommodes  sur  toute  la  surface  cutannée  et  par- 
ticulièrement aux  extrémités;  cela  provenait  pro- 
bablement de  la  révulsion  qui  s'opérait  lorsque 
le  sang ,  refoulé  à  l'intérieur  par  la  forte  pression 
à  laquelle  le  corps  avait  été  soumis  extérieure- 
ment, se  reportait  vers  la  peau  pour  reprendre  sa 
marche  normale. 

Enfin  un  ouvrier,  accablé  depuis  longtemps 
d'une  migraine  qui  ne  le  quittait  presque  jamais, 
nous  a  assuré  n'avoir  plus  ressenti  aucune  douleur 
provenant  de  cette  aiTf.'ction  depuis  qu'il  avait  été 
soumis  h  la  compression.  Un  autre  a  été  atteint  de 
surdité  pendant  plll^ieu^s  jours. 

Après  dix  à  quinze  jours  de  travail  dans  l'air 
comprimé^  les  ouvriers  nont  plus  éprouve  que 
rarement  de  légères  crampes  articulaires  ;  ils  ont 
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u  continuer  le  travail  sans  inconvénient»  Toutes 
es  personnes  qui  sont  descendues  et  qui  n'ont  sé- 
jourdé  dans  Tappareil  que  pendant  une  heure  et 
demie,  ou  deux  au  plus,  n'ont  ressenti  aucune 
douleur  après  être  remontées  à  la  surface  ;  seule- 
ment elles  ont  éprouvé  généralement ,  dans  la 
soirée  du  jour  de  leur  descente  et  même  le  Ién« 
demain,  une  assez  grande  sensibilité  dans  l'organe 
auditif;  c'est  ce  que  j'ai  pu  constater  moi-même 
chaque  fois  que  je  suis  descendu. 

Si  les  ouvriers  ont  ressenti  des  douleurs  très* 
vives  à  la  suite  de  leur  séjour  dans  l'air  comprimé, 
c'est  qu'ils  ont  été  soumis  de  prime  abord  à  une 
pression  considérable  (3, 7  atmosphères)^  et  qu'ils 
sont  restés  dans  les  travaux  pendant  quatre  ou 
cinq  heures  consécutive^  ;  il  est  probable  que , 
s'ils  avaient  été  amenés  graduellement  B  suppor« 
ter  cette  forte  pression ,  et  que  si  l'on  avait  pu , 
sans  inconvénient  »  réduire  le  nombre  d'heures  de 
travail ,  ces  douleurs  auraient  été  beaucoup  dîmi*- 
nuées.  On  reconnut  bientôt  que  les  douleurs  dont 
ils  étaient  accablés  étaient  sans  danger  ;  mais  on 
craignait  que  leur  santé  ne  fût  par  la  suite  un  peu 
altérée;  heureusement,  depuis  plusd'un  mois  que 
le  travail  est  terminé,  tous  ces  ouvriers  jouissent 
d'une  bonne  santé,  et  aucun  indice  particulier  ne 
peut  les  faire  distinguer  de  ceux  qui  n'ont  pas  été 
soumis  à  la  compression. 

Quant  au  traitement  suivi  pour  alléger  leurs 
douleurs,  il  consistait  à  frictionner,  avec  de  l'eau* 
de-vie  camphrée  ou  bien  avec  de  l'éther,  les  parties 
du  corps  qui  se  trouvaient  endolories;  les  oains, 
pris  immédiatement  après  la  sortie  de  l'appareil , 
procuraient  aussi  quelque  soulagement  lorsqu'on  y 
était  plongé. 

Tome   XFII,   i85o.  3o 
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Ainsi  que  cela  avait  été  pratiqué  à  Douchy,  on 
a  dû  soumettre,  à  Strépy,  les  ouvriers  qui^  travail- 
laieut  dans lair  comprimé ,  à  un  régime  alimen- 
taire plus  substantiel.  Dans  ce  but,  M*  de  La 
Rocbe  leur  faisait  distribuer  chaque  jour  une  ra- 
tion de  bouillon,  de  la  viande,  des  pommes  de 
terre  et  de  fortes  bières»  De  plus,  il  ne  cessait  de 
leur  recommander  d'apporter  beaucoup  de  so- 
briété dans  Tusace  des  spiritueux,  car  on  avait 
déjà  reconnu  qu'il  était  assez^langereuz  de  s'expo- 
ser à  l'action  de  Tair  comprimé  à  la  snite  d'excès 
de  ce  genre  (i  )•  Il  avait  fait  aussi  tout  ce  qui  était 
en  son  pouvoir  pour  prévenir  les  indispositions 
dont  les  travailleurs  étaient  menacés  ;  ainsi ,  entre 
autres  choses  9  il  leur  avait  fait  confectionner  des 
e»ècee  de  naanteauz  d'étonpes,  .qu'ils  revêtaient 
il  leur  sortie  de  l'appareil,  et  qui  servaient  à  les 
prémunir  contre  un  refroidissement  trop  rapide , 
auquel  ils  étaient  exposés  durant  leur  trajet  de^ 
puis  le  puita  jusqu'à  la  pièce  où  ils  devaient  se 
rendre  pour  changer  de  vêtements.  Lorsqu'ils  souf- 
fraient ,  il  leur  prodiguait  ses  soins  avec  beau- 
eoup  de  désintéressement ,  mettait  à  Jeur  disposi- 
tion lea  médicaments  et  les  d3jets  que  leur  état 
rédanaait;  en  un  mot,  il  veillait  à  ce  qu'il  ne  leur 
manoiièt  rien.  C'est  an  nx>vea  de  tous  ces  soins , 
dke  toutes  eeaprécavtiens,  que  ks  ouvriers  voyaient 
leurs  douleurs  diminuer  sensiblement,  et  venaient 
après  leur  rétablissement  reprendre  leur  travail 
avM  courage  et  confiance. 

Mons,  le  lOjuiu  1847. 


(1]  Voir  la  note  de  M.  Triger,  insérée  daiis  les  Compta 
rendue  de  l'académie  des  sciences ,  t.  XX ,  p.  445. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES  TI  ET  VIL 

Fig.  i-  jé,  Tue  intérieure  d*un  tronçon  cylindrique  formé 
de  deax  anneaux  C  en  tôle,  séparés  par  un 
troisième  D,  qui  les  embrasse  extérieurement. 

Sy  partie  inférieure  du  deuxième  tronçon  repo- 
sant sur  celui  A. 

qq^  collets  ou  fers  d'angle. 

a,  boulons  reliant  B  avec  jé. 

r,  cercle  de  renfort.  Il  n*y  a  que  les  a%  3%  4% 
5*  et  6^  tronçons  inférieurs  du  cuyelage  qui 
soient  munis  d'un  cercle  do  renfort. 

f,  oreillons* 

e,  plaque  de  recouyrement  Les  trois  tronçons 
supérieurs  n'ont  pas  été  munis  de  plaque  de 
recouyrement. 

h,  riyets  fixant  la  plaque  de  recouvrement  au  tron- 
çon jé. 

n,  rivets  fixant  la  plaque  de  reconvrement  au 
tronçon  B* 
Fig.  3.  Plan  de  la  fig*  1. 

Fig.  3.  Vue  extérieure  de  deux  tronçons  A  tXB  assem- 
blés. 

€9  plaque  de  recouvrement. 

t,  lames  en  fer,  fixées  au  moyen  de  six  vis.  Les 
trois  premiers  tronçons ,  à  partir  du  bas  y  sont 
munis  de  dix  de  ces  lames;  les  trois  suivants, 
de  neuf;  le  septième,  de  huit  ;  le  huitième,  de 
sept  ;  le  neuvième,  de  six  ;  le  dixième,  de  cinq  ; 
les  autres,  de  quatre. 

d,  morceaux  de  bois  placés  dans  l'intervalle  qui 
existe  entre  les  lames  i  et  les  anneaux  C, 
Fig,  4.  Plan  de  la  fig.  5. 

Fig,  5.  Élévation  suivant  AB  de  la  fig.  6 ,  rei^résentant 
l'appareil  servant  ù  enfoncer  le  eu  vêlage  en 
tôle. 

P,  poutres  en  bois  dont  les  extrémités  étaient 
logées  dans  le  terrain. 

Py  poutres  placées  sur  le  rebord  du  tronçon  cy^ 
lindrique  supérieur. 

V ,  vis  de  pression. 


/JS6  CRBDSEMBWT    DES    PUITS 

n ,  plaques  en  fer  clouées  contre  les  poutres  P, 
et  sur  lesquelles  s'appiiyaient  la  tête  des  vis  p^, 

e,  écrous.  En  faisant  descendre  ces  ccrous  le 
long  des  Tis  de  pression ,  qui  restaient  fixes , 
on  forçait  le  cylindre  en  tôle  à  pénétrer  dans 
le  terrain. 

b,  prismes  en  bois,  percés  au  centre  d*une  ouver- 
ture dans  laquelle  peut  se  loger  Tune  des  vis  P^, 
Cf  cuvelage  eu  tôle. 
Fig,  6.  Plan  de  la  fig.  5,  pris  au  niveau  DE. 

(  Dofis  ces  deux  dernières  figures^  les  détails  du 
cuvelage  en  tôle  ne  sont  pas  représentés.  ) 

Fig.  7.  Élévation  de  Tappareil  dit  dragueuses. 

P,  arbre  en  bois  servant  u  communiquer  le  mou- 
vement aux  dragues. 

f ,  cône  en  fer  battu  pour  prévenir  la  détériora- 
tion de  la  partie  inférieure  de  Tarbre  P» 

Df  vases  en  tôle  appelés  dragues,  qui  servaient 
à  recueillir  les  sables. 

a,  carré  en  fer  battu  embrassant  Tarbre  P,  le 
long  duquel  il  pouvait  se  mouvoir. 

b,  bras  en  fer  portant  les  dragues. 

Cf  œillets  servant  à    suspendre  les  dragues  au 

bras  b. 
e,  poignées  en  fer  pour  manœuvrer  les  dragues, 
t,  clavettes  empêcnant  les  dragues  de  quitter  les 

bras  b. 
Ky  chaînes  pour  descendre  ou  monter  l'appareil. 
fn,  pièces  en  fer  auxquelles  sont  fixées  les  chaî- 
nes K. 
n,  pièces  en  fer  embrassant  les  bras  b  et  maintc- 
'  nant  les  pièces  m. 
y,  arrêt  servant  à  maintenir  les  dragues  dans  une 

position    horizontale,   lorsqu'elles    travaillent 

dans  les  sables, 
r,  plaques  en  fer,  au  nombre  de  huit ,  pour  em- 

pccher  la  détérioration  des  arêtes  de  l'arbre  P. 
ty  rebords  terminant  les  plaques  r,  et  sur  lesquels 

repose  l'appareil  portant  les  dragueuses. 
Fig.  8.  Plan  de  la  fig.  7. 

u,  dans  le  cas  où  l'appareil  n'aurait  pas  eu  un  poids 
suffisant  pour  forcer  les  dragues  ù  pénétrer  dans 
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les  sables,  on  aurait  placé  sur  le  carré  (a)  d'an- 
tres carrés  de  même  forme,  et  on  les  aurait  re- 
liés par  des  boulons  placés  dans  les  trous  ii. 

Fig,  9.  Vue  latérale  de  la  fig.  7. 

Fig.  lo.  Cette  figure  indique  la  position  en  plan  des 
dragues ,  lorsqu'elles  fonctionnent  dans  les  sa* 
blés. 

Fig,  1 1 .  ÉléTation  de  l'appareil  pour  communiquer  un 
mouvement  de  rotation  à  l'arbre  portant  les 
dragueuses. 

P,  arbre  en  bois. 

aa'9  bras  sur  lesquels  agissent  les  ouTriers  pour 
faire  tourner  l'arbre  P. 

b,  boulons  reliant  les  deux  parties  dont  est  com- 
posée cette  armature. 

F",  TÎs  maintenant  l'armature  sur  l'arbre  P. 

Cj  plaques  en  tôle  dressées  sur  les  faces  de  l'ar- 
bre Py  et  contre  lesquelles  pressent  les  vis  f^. 
Fig,  la.  Plan  de  l'appareil  représenté  fig,  ii. 

r,'  rouleaux  en  tôle  contre  lesquels  glissent  les 
chaînes  K  {fig.  7)  ,  et  qui  empêchent  ces  der- 
nières de  fouetter  les  faces  de  l'arbre  P  pen- 
dant la  descente  ou  l'ascension  des  dragues, 
Fig,  i3.  Élévation  de  l'appareil  nommé  alésoir,  serrant 
à  couper  le  schiste  houiller. 

P,  arbre  au  moyen  duquel  on  fait  manœuvrer  cet 
appareil.  C'est  le  même  que  celui  employé 
pour  mettre  les  dragues  en  mouvement. 

a  et  p,  carrés  en  fer  embrassant  l'arbre  P. 

hf  bras  aux  extrémités  desquels  se  trouvent  les 
couteaux  c. 

Of  montants  en  fer  contre  lesquels  s'appuyent  les 
tiges  m. 

m  et  /,  tiges  en  fer  servant  à  prévenir  la  flexion 
des  bras  b. 

Cy  couteaux  en  fer. 

dy  boulons  autour  desquels  les  couteaux  peuvent 
se  mouvoir. 

e,  doubles  ressorts  on  acier,  s'appuyant  sur  la 
tête  des  couteaux  c  et  Jes  maintenant  ainsi  dans 
une  position  horizontale. 

t ,  points  d'attache  des  ressorts  e  sur  les  bras  6. 
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fig.  i4«  PUd  de  Talésoir  reprifCQtè  eo  éléTatioD  par  la 

fig.  i3« 
Fig.  i5.  Plan  du  même  aiésoir  pris  au  niTeau  AB  de  la 

Fig,   16.  Coupe  verticale  de  la  portion  du  puits  dans  la 

{>aroi  duquel  on  avait  pratiqué  une  galerie  circu- 
aire'pour  faciliter  la  pose  des  rivets  placés  à  la 
partie  supérieure  des  plaques  de  recouvrement. 

c,  cuvelage  en  tôle. 

jiy  galerie  circulaire  pratiquée  dans  la  paroi  du 
puits  et  dans  laquelle  se  plaçait  un  ouvrier  qui 
formait  les  rivures. 

B^  cheminée  pour  arriver  à  la  galerie  j4. 

d  f  tuvau  partant  de  la  surface  et  débouchant  près 
de  l'ouvrier  établi  sur  le'plancher  p.  C'est  dans 
ce  tuyau  <me  Ton  jetait  les  rivets  chauffés  au 
rouge  par  les  ouvriers  du  jour. 

p^  plancher  où  se  trouvait  l'ouvrier  chargé  de 
placer  et  de  maintenir  les  rivets  dans  les  ou- 
vertures destinées  à  les  recevoir. 
Fig.  17.  Plan  au  niveau  CD  de  Isi  fig.  16. 
Pig,  i8*  Forme  et  assemblage  des  pièces  composant  le 
cuvelage  en  bois  placé  intérieurement  au  cy- 
lindre en  tôle. 

fy  rainures  pratiquées  dans  les  faces  horizontales 
de  ces  pièces ,  et  dans  lesquelles  se  logeaient 
des  languettes  en  bois. 
Fig.  19.  Élévation  et  plan  de  l'une  des  pièces  composant 
les  trousses  picotées  établies  dans  le  terrain 
houiller,  au-dessous  du  cuvelage  en  tôle.  Ces 
pièces  étaient  au  nombre  de  vingt-  deux  pour 
chacune  des  trousses.  ' 

iy  tenon. 

m,  mortaise. 
Fig.  20.  Plan  de  l'une  des  pièces  de  la  trousse  placée  in- 
térieurement au  tronçon  inférieur  du  curelage 
en  tôle.  Cette  trousse  était  composée  de  onze  de 
ces  pièces. 
Fig.  ai.  Coupe  verticale  représentant  le  sas  à  air.  Cette 
coupe  est  faite  suivant  le  plan  jfB*  de  la  fig.  aa. 

S  9  intérieur  du  sas  &  air. 

jé  9  plancher  établi  entre  les  collets  des  deux  tron- 
çons cylindriques  supérieurs. 
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€j  plancher  établi  au^-dessos  du  premier  tronçon. 

B9  poutres  en  bois  serrant  à  consolider  ces 
p  anchers. 

Dj  poutres  en  bois  placées  au-^lessus  du  plan- 
cher supérieur  et  pénétrant  dans  le  terrain.  En 
même  temps  qu'elles  consolident  le  plancher  C, 
ces  poutres  empêchent  que  le  sas  ne  soit  soulevé 
par  la  pression  deTaîr  comprimé. 

Ey  poutres  en  bois  au  nombre  de  4  et  placées , 
deut  au-dessus  du  sas  et  deux  au-dessous. 

e^  boulons  traversant  les  pièces  de  bois  dont  sont 
formés  les  planchers  et  servant  à  les  serrer  les 
unes  aux  autres. 

jf,  colonnes  creuses  en  fonte  établies  dan$  les  sas 
entre  les  poutres  B.  Il  y  en  a  six. 

1;,  boulons  au  nombre  de  six  traversant  les  c<^ 
lonnes  g ,  ainsi  que  les  deux  planchers  et  les 
poutres  de  renfort. 

h^  boulons  traversant  les  deux  planchers  et  les 
poutres  E.  Il  y  en  a  deux* 

t%  boulons,  au  nombre  de  deux,  disposés  de  la 
même  manière  que  ceux  r,  et  munis,  vers  le 
milieu  de  leur  hauteur,  d'une  pièce  en  fer  ser- 
vant de  support  à  l'axe  du  treuil  17. 

n,  boulons  traversant  le  plancher  inférieur,  ainsi 
que  les  poutres  JSf,  servant  à  relier  le  sas  au 
reste  du  cuvela^e  au  moyen  de  deux  séries  de 
tîffes  en  fer  /,  fC 

0,  0 ,  ouvertures  pratiquées  dans  les  planchers 
pour  le  passage  des  ouvriers  et  des  matériaux. 

p,  portes  en  tôle  fixées  au-dessous  des  planchers. 
r,  robinets  pour  la  manoeuvre  du  sas.  léth  clefs  se 

trouvent  a  Tintérieur  du  sas. 
Ty  tuyau  qui  amène  Tair  comprime  dans  le  puits. 

1,  tiges  partant  des  boulons  n  et  allant  se  fixer 
aux  oreillons  du  premier  tronçon ,  au-dessous 
du  sas. 

^1  les  mêmes  que  les  précédentes,  mais  fixées  aux 

oreillons  du  quatrième  tronçon» 
£/,  treuil  établi  dans  le  sas  à  air. 
iy  supports  de  Taxe  du  treuil  V. 
If,  soupape  de  sûreté. 
«,  tuyau  traversant  te  sas  et  les  deux  planchers, 
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et  qui  met  ainsi  la  soupape  de  sûreté  u  en  rap- 
port avec  l*air  comprimé  qui  se-trouTe  dans  le 
puits. 
y,   soupape  établie  à    la  partie  inférieure    du 
tujau  T.  Elle  sert  à  fermer  hermétiquement  ce 
tuyau ,  pour  empêcher  la  déperdition  de  Tair 
renfermé  dans  le  puits,  dans  le  cas  où  ce  tuyau 
Tiendrait  à  casser,  ou  lorsque  Ton  suspend  la 
machine  souillante.  Cette  soupape  est  équili- 
brée comme  cela  se  Toit  fig,  a3. 
Hf  plancher  établi  sur  le  collet  inférieur  du  pre- 
mier tronçon  au-dessous  du  sas. 
U'9  treuil  pour  extraire  les  déblais^ 
Fig.  aa*  PIau  du  fond  supérieur  du  sas. 
Fig.  33.  Coupe  Terticale  du  sas  suivant  le  plan  c'iy  de 

la  fig.  aa. 
Fig,  a^.  Plan  pris  au  niveau  de  E^F*  de  la  fig,  aS. 
Fig.  a5.  Coupe  verticale  suivant  le  plan  u4B  d*une  portion 
du  puits,  dans  laquelle  se  trouve  représenté 
le  cuvelage  en  bois  que  Ton  a  établi. 
G,  galerie  pratiquée  au  niveau  des  sables,  dans 
laquelle  se  déversaient  les  eaux  foulées  hors  du 
puits  par  le  tuyau. 
T^  tuyau  en  cuivre  qui  était  allongé  à  mesure 

que  Toû  enfonçait  le  puits. 
a,  robinet  établi  sur  ce  tuyau.  • 

c,  autre  robinet.  —  Quand  on  voulait  faire  éva- 
cuer les  eaux  qui  se  trouvaient  amassées  au 
fond  du  puits,  on  ouvrait  ce  robinet ,  ainsi  que 
celui  a,  et,  par  la  pression  de  Tair,  ces  eaux  se 
rendaient  dans  la  galerie  G. 
6,  tubulure  percée  de  trous  par  où  Teau  et  Tair 
pénétraient  dans  le  tuyau  7*  pour,  se  rendre 
dans  la  galerie  G* 
F  et  S,  trousses  picotées  établies  dans  le  terrain 

houillèr. 
Q,  trousse  fortement  serrée  contre  la  paroi  du 

cuvelage  en  tôle. 
Rei  U ,  autres  trousses  également  établies  inté- 
rieurement au  cylindre  en  tôle. 
Fig.  96.  Plan  de  la  fig.  a5  pris  au-dessus  de  la  galerie  G. 
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^RECHERCHES 

Sur  t association  de  taisent  aux  minéraux  mé- 
talliques  et  sur  les  procédés  à  suii^repour  son 
extraction. 

Par  MM.  MALAGUTI  et  J.  DUROCHER. 


TAOntivS  PARTIE* 

Étude  desprocédés  d'extraction  de  t argent. 

On  emploie  actuellemeot  trois  sortes  de  pro*  Trois  modes 
cédés  pour  extraire  Targent  des  minerais  où  il  est  pâVJÏÎJ?*'"  ^ 
renfermé  : 

1*  La  fonte  des  minerais  suivie  de  la  coupel- 
le t  ion  ; 

1^  Le  traitement  à  l'aide  du  mercure  ou  par 
amalgamation  ; 

3*  Le  traitement  par  dissolution  de  largent, 
sans  emploi  du  mercure.  - 

Le  premier  de  ces  procédés,  qui  appartient  ex-  Remaraues  sur 
clusivement  au  domaine  de  la  voie  sèche ,  consigne  yi^^r  rom?^^ 
è  fondre  les  minerais  avec  addition  de  matière  coopellaiion. 
plombeuse,  s'ils  n'en  renferment  pas  eux-mêmes, 
et  dans  des  conditions  telles  que  l'on  obtienne  un 
alliage  de  plomb  et  d'argent,  qui  est  ensuite  passé 
à  Ja  coupeilation.  Cette  méthoide,  qui  est  la  plus 
ancienne  des  trois; ,  se  rapproche  beaucoup  par 
son  principe  de  celleque  nous  avons  décrite  comme 

Tome  Xrn,  i85o.  3i 
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devant  être  employée,  quand  il  8*agit  de  faire 
Fessai  des  substabceft  minérales  argentifère».  Elle 
convient  principalement  aux  minerais  dans  les- 
quels l'argent  se  trouve  associé  en  petite  quantité 
à  des  composés  renfermant  des  métaux  étràtigers, 
tels  que  le  plomb  et  le  cuivre  :  elle  est  la  seule 
applicable  dans  le  cas  où  l'argent  accompagne  les 
minerais  de  plomb  comme  élément  accessoire,  et 
alors  qu  il  est  nécessaire  de  pourvoir  à  l'extraction 
de  ces  deux  métaux.  D'ailleurs  les  avantages  que 
peut  offrir  ce  procédé  comparativement  aux  autres 
méthodes  d'extractiou  de  l'argent  sont  nécessai- 
rement subordonnés  au  prix  du  combustible  et  k 
la  facilité  de  se  procurer  des  matières  plombeuseSi 
lorsque  les  minerais  n'en  renferment  pas. 

Parmi  les  faits  que  nous  avons  exposés  dans  la 
première  partie  de  ce  mémoire,  au  sujet  des  pertes 
que  peut  éprouver,  par  sublimation ,  l'argent  asso- 
cié à  diverses  substances,  il  en  est  qui  pourront 
trouver  d'utiles  applications  dans  le  traitement 
des  minerais  par  la  fonte  et  la  coupellation:  nou 
n*ajouterons  ici  aucun  autre  détail  sur  cette  bran- 
che importante  de  la  métallurgie, 
tféthodt  d'es*      ^  deuxième  méthode  d'extraction  est  basée  sur 
tncciooptfrem-  la  facilité  avec  laquelle  Tarffent  peut  se  dissoudre 
"^  dans  le  mercjre  eu  formant  des  amalgames  liqui- 

des, qui ,  à  cause  de  leur  forte  densité,  se  séparent 
aisément  de  la  masse  d'eau  dans  laquelle  on  xaet 
en  suspension ,  sous  forme  de  bouc ,  les  gangues 
préalablement  réduites  à  un  grand  état  de  ténuité. 
Ce  procédé  doit  être  préféré  au  précédent,  lors- 
que le  combustible  est  rare,  que  les  minerais  con- 
tiennent peu  de  plomb,  ou  qu'ils  sont  difficiles  k 
fondre.  Il  o£fie  d  ailleurs  l'avantage  de  ne  pas  exi- 
ger de  constructions  très-dispendieuses  et  de  pro- 


iafaiH»iltte«iifa«tfbh  Vàpid»  Aè  l'argMt.Geperidàni, 
lûêttt  dànè  les  contkifeft  ô&  fe  prit  dti  comini»- 
tible  est  peu  élevé,  comme  en  Bretagne,  en Sâxb 
et  autreè  parties  de  )* Alleinagne ,  il  est  souvent 
]p1u^  avantageux  de  traitet*  parramàlgamation  qnb 
par  là  Tome  des  tnatièheè  paiiiViié^  en  Argent  et 
presqbé  dVpoUrvties  d^  plomb ,  Sbît  des  mineraik, 
Sbit  des  produits  métallurgiques.  Du  r^ste,  eette 
Inéibode  est  évidemment  préférable,  et  acquiert 
\}tï  tiè^rand  degré  de  simplicité  lorsqu'il  s*àgrt 
d^  minerais  où  Taillent  est  eh  grande  partie  com- 
biné à^ec  un  corps  halogène  :  dans  ce  cas ,  la  haute 
fetnpératurê  i  raqueliè  ceiï  composés  se  trouvèf- 
Iraient  exposés  dans  le  traitement  pàk*  Vofi^  ^ke 
j>ou\-raik  occasionnel*  des  pertes  notables  en  ar- 

Cependant  Vamalgamation  est  beaucoup  plus  Itcinarqmi  nr 
aifficile  à  réaliser,  lorsque  l'argent  est  engagé  dans  RmSS^^ 
des  combinaisons  variées  aVec  du  soufre,  de  Tar- 
Senicet  surtout  avec  d'autres  métaux  :  il  faut  alors 
le  déplacer  pàtdes  réactions  plus  ou  moins  conl- 
bliquées,  dans  lesquelles  le  mercure  Inlêrviéttt 
fréquemment  lui-même,  et  âlort  uhe  pahîfetfe 
cet  agent  disparaît  eu  combinaison  avec  dés  mé- 
talloïdes, dû  chlore  on  du  isoufre,  ïndépendârtl- 
ment  des  portions  qui  sont  perdues  en  te^aht 
mélangées  mécaniquement  avec  les  gangues. 
Gomnope  la  quantité  ée  mercure  qu^  i'onempkie 
est  considérable  et  qli'T?lle  représente  une  valeur 
ifnportante,  il  est  évident  que  Ton  ne  doit  pas  se 
préoccuper  seulement  d'extraire  la  totalité  tleV^r- 
gent  cotitenu  dan§  leà  minerais,  n^ais  aussi  de 
perdre  lé  moins  possible  de  mercïire. 

La  dil&culté  de  régler  des  réactions  dont  fa  ria- 
tnire  ne  nous  est  pas  parfaitement  connue,  mâia 
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qui  doivent  se  succéder  dans  un  certain  ordre  en 
produisant  une  transformation  complète  des  corn* 
posés  ai^entifères,  en  outre  la  nécessité  de  réduire 
aux  plus  faibles  proportions  la  consommation  d'un 
réactif  aussi  coûteux  que  le  mercure,  rendent 
raroalgamation  des  minerais  d'argent  une  des 
opérations  les  plus  délicates  de  la  métallurgie. 
Malgré  les  perfeclioDaemeo^  qu'elle  a  reçus, 
principalement  en  Europe,  celte  industrie  est  en- 
core une  de  celles  qui  out  beaucoup  de  progrès  à 
faire  «  surtout  à  cause  des  diflicultés  résultant  des 
couditions  locales  dans  lesquelles  se  trouvent  pla- 
cées les  plus  importantes  mines  d'argent  du  globe. 
C'est  principalement  à  l'étude  des  conditions  qui 

Faraissent  être  les  plus  favorables  au  succès  de 
amalgamation  que  va  être  consacrée  la  troisième 
partie  de  nos  recherches. 
TroWème  mode  .  INous  ajouterons  à  la  fin  de  ce  mémoire  quel- 
rarfraL^       V^^^  détails  sur  le  troisième  mode  de  traitement 

qui  n'a  été  mis  en  pratique  que  depuis  peu  d'an- 
nées; il  consiste  à  séparer  l'arcent  de  sa  gangue  en 
le  faisant  passer  à  1  état  de  clilorure  et  le  dissol- 
vant à  Taide  de  divers  réactifs,  principalement  au 
moyen  d'une  solution  concentrée  de  sel  marin, 
4ont  il  est  ensuite  facile  de  le  précipiter  par  le  fer 
ouïe  cuivre. 

Recherches  touchant  les  procédés  (T extraction 
de  r argent  par  le  mercure. 

Principe  gêné-      Sous  quelque  forme  que  l'argent  soit  contenu 

d'êiîScttoiii^d!^^^^^^^  "^'"^*''***^>  '^*  procéilés  que  l'on  emploie 

Targeut  à  l'aide  pour  son  extraction  sont  généralement  foudés  sur 

u  mercure.      |^  mêmes  réactionh  chimiques  ;  ils  ont  pour  ba^e 

la  transformation  plus  ou  moins  complète  deVar- 
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gent  en  chlorure ,  transformation  opérée  tantôt 
par  voie  sèche,  tantôt  par  voie  humide;  mais 
dans  ce  dernier  cas  une  partie  du  métal  précieux 
s'amalgame  sans  avoir  été  chlorurée. 

Bien  que  Tardent  se  montre  assez  fréquemment 
dans  la  nature  à  Tétat  métallique,  il  est  rare  que 
Ton  se  home  à  le  mettre  en  contact  avec  le  mer- 
cure pour  en  opérer  Textraction,  soit  parce  que  les 
matières  qui  sortent  des  mines  sont  des  mélanges 
complexes ,  soit  parce  que  là  même  où  Targent  se 
montre  sous  la  forme  la  plus  simple  on  regarde 
comme  avantageux  de  l'amener  préalahlemeot  i  ^ 
l'état  de  chlorure.  Cependant  le  mercure  seul, 
sans  aucun  auxiliaire,  a  la  propriété  de  décom- 
poser le  sulfure  d*argent ,  non-seulement  quand 
il  est  isolé,  mais  même  quand  il  est  combiné  avec 
des  sulfures  électro-négatifs  d'arsenic  ou  danti- 
moîne.  Il  réduit  d'ailleurs  avec  facilité  le  chlorure, 
le  bromure  et  Tiodure  d'argent;  c'est  pourquoi 
dans  rindustrie  on  le  fait  intervenir  non -seule- 
ment pour  dissoudre  l'argent,  mais  encore  pour 
opérer  la  réduction  du  chlorure,  tantôt  seul, 
tantôt  avec  le  concours  d'un  autre  métal.    . 

Le  traitement  des  minerais  d'argent  par  l'amal-     L'tmaigama- 
gamation  donne  lieu  à  des  phénomènes  complexes  Jîîg^^'^xïï 
et  soulève  des  questions  fort  dilliciles ,  dont  la  so-  t*eiieunecbiorn- 
lution  est  encore  incomplète,  bien  que  des  savants  "^***"  pr*«>«»>te? 
de  diverses  contrées  s'en  soient  occupés.  Nous  al- 
lons indiquer  sommairement  les  principaux  points 
qui  sont  à  éclaircir  dans  cette  étude  :  d'abord  on 
doit  se  demander  s'il  est  toujours  nécessaire  de 
faire  passer  l'argent  à  l'état  de  chlorure  avant  de 
ramalgamer.  On  -ne  voit  pas  à  priori  pourquoi  il 
ne  serait  pas  plus  simple  et  plus  avantageux  de  le 
ramener  directement  k  Tétat  de  métal,  en  le  sépa* 
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raDt  des  corps  avec  lesquels  il  e^t  co^fnbinë,  q% 
bien  de  lallier  iaiinédiaiemeat avec  le  mercure^ 
lorsqu'il  est  à  leiat  natif. 

J^S"^'^,  *?''  Oa  sait  qu'autrefois  pour  forger  le  platine  on 
bricatioo  du  piâ- regardait  comme  indiHpensable  de  le  combioer 
tinaet  da  f«r  «yec  de  lafsenic  OU  du  phosphore ,  que  Tonne 

pouvait  l'en  séparer  ensuite  qu'avec  lîeaucoup  de 
difficulté  :  la  suppnassion  de  ces  corps  auxiliaires 
a  été  un  immense  progrès  qui ,  en  permettant  de 
fabriquer  les  instruments  de  platine  à  un  prif 
beaucoup  plus  bas^  a  puissamment  cpntribué  k 
Tavancement  de  la  chimie,  L*histoire  de  la  mé- 
tallurgie du  fer  nous  oSre  nn  fait  inverse  :  pen- 
dant bien  des  siècles  op  a  fsbriqué  le  fer  parla 
méthode  directe,  en  le  séparant  de  ses  composés 
oxydés  sans  le  combiner  svec  du  carbone;  mais  ce 
procédé ,  relégué  aujourd'hui  en  un  petit  nombfe 
de  localités,  a  été  remplacé  presque  partout  par 
une  méthode  plus  compliquée  dans  laquelle  le 
fer,  h  Tétat  naissant,  est  combiné  avec  plusieucs 
centièmes  de  carbone ^  et  forme  un  composé  fu<- 
sible,  que  l'on  détruit  péniblement  par  des  élabo- 
y  rations  ultérieures.  Quoique  ce  procédé  seipble 

YÎcieux  en  théorie,  il  n'eu  offre  pas  moins  des 
avantagea  incalculables ,  car  il  a  permis  d'augmen- 
tés la  production  dans  des  proportions  énormes, 
avec  une  grande  économie  de  conibusiible  et  de 
main-d'œuvre  et  avec  la  fiicilité  de  traiter  des  mi- 
merais très-pauvres.  Dans  Thisloire  de  la  niétallur» 
gie  nous  trouvons  donc  des  faits  qui  semblent  jus- 
tifier la  marche  compliquée  des  mélhodes actuelles 
^d'amalgamation,  et  d'autres  fiiits,  au  contraire^ 
qui  témoignent  en  faveur  de  la  possibilité  d'opé- 
rer une  sîmplificatioB  dans  cMM)  îa4uatria. 
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L'çmplpi  des  réactifs  chlorurapts  dans  le  traitçi-  RenMr^wfnr 
ment  par  voie  humide  des  minerais  d'arcent  a  élé'^'f'*''*/!LÎ2l 
invente  par  Medina  au  seizième  Mecle,  et  s  est  niinerait    '*w- 
établi  en  Amérique  d'une  manière  pour  ainsi  dire  **"** 
instinctive,  sans  que  l'on  ait  été  guidé  par  aucu^ 
principe  scientifique.  Plus  tard,  vers  la  tin  du  dix- 

huitièmesiècley  dans  une  petite  contréede  l'Europe 
qui  a  été  le  premier  fo^er  de  l'art  des  mines,  on  9 
jugé  utile  de  traiter  par  le  mercure  des  minerai^ 
dont  la  fusion  étaji  peu  avantageuse.  Là  bn  a  cru 
devoir  aussi  opérer  la  séparation  de  l'argent  par 
un  procédé  dans  lequel  on  faisait  passer  ce  métal 
à  l'état  de  chlorure ,  il  est  vrai  sans  s'en  douter , 
au  moins  dans  l'origine.  Mais  on  a  accéléré  l'op^ 
ration  en  faisant  agir  les  corps  auxiliaires  sous  Tin- 
fluence  de  la  chaleur.  Ensuite ,  pour  renclre  plus 
rapide  la  réduction  du  chlorure ,  on  a  adjoint  au 
mercure  du  fer  métallique.  Quant  aux  procédés 
qu'on  a  employés  depuis  en  diverses  localités,  le9 
uns  se  rattachent  à  la  méthode  américaine,  dans 
laquelle  des  réactifs  chlorurants  dissous  (du  bi- 
çhfprure  de  cuivre  ou  du  perchlprure  de  fer)  dé- 
composent à  la  longue  les  sulfures  argentifères  : 
les  autres  procédés  sont  des  variantes  de  la  pié- 
thode  saxonne,  dans  laquelle  on  fait  ^gir  sur  la 
matière  argentifère  portée  à  la  chaleur  rouge  uq 
mélange,  analogue  au  précédent ,  de  sel  marin  et 
de  sulfate,  d'oti  résulte  du  chlore  gazeux  :  on 
comprend  que  l'on  ait  recoure  à  la  chloruratioi) 
quand  il  s'agit  de  minerais  d'argent  très-com- 
plexes ,  où  le  métal  précieux  se  trouve  engagé  dauf 
des  sulfures  multiples;  piais  il  n'est  pas  évident 
de  prime  abord  qu'il  j  ait  népes.'^ité  ue  chlorp^'çi: 
des  minerais  d^argent  ^impies,  tels  qpe  l'api^eo^ 
natif I  sulfur^^  ,et  (pêofifsje  $ulfarsép^Mr^  e^  lé  si^^ 


.  I 
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antimoniure ,  car  il  y  a  d'autres  moyens  de  dé 
truire  ces  combinaisons  :  ainsi ,  par  un  simple 
grillage,  on  peu£  taire  passer  l'argent  à  l'état  mé- 
tallique, et  il  semble  qu'alors  il  devrait  s'amalga- 
mer plus  facilement  avec  le  mercure  que  s'il  se 
trouveà  l'état  de  chlorure,  et  exige  par  conséquent 
une  décomposition  préalable.  Nous  verrons  plus 
loin  pourquoi  ce  dernier  mode  de  traitement  est 
préféré ,  malgré  sa  complication. 
linepariUiMfl      Cependant  les   réactions   chimiques  par  les- 
biraWreiMmê  <I"c"cs  on  explique  les  diverses  méthodes  d'amal- 
cbloruration    gamation  ne  doivent  pas  être  considérées  comme 

préalable.  Y'^  ^^^  indispensable  de  tous  les  procédés  d'extrac- 
tion de  l'argent  par  le  mercure,  et  il  ne  faut  pas 
regarder  comme  dénuées  d'utilité  des  tentatives 
qui  auraient  pour  objet  de  changer  le  principe  gé- 
néral des  traitements  actuellement  en  usage ,  au 
moins  dans  quelques  cas  et  pour  certaines  espèces 
de  minerais.  Nous  ferons  même  observer  qu'un 
métallurgiste  du  Mexique,  M.  Bowring,  a  cher- 
ché à  expliquer  la  méthode  d'amalgamation  amé- 
ricaine {le  patio)  par  des  réactions  chimiques 
dans  lesquelles  l'argent  ne  passerait  pas  à  Tétatde 
chlorure  :  en  partant  d'un  point  de  vue  particulier, 
il  a  proposé  des  modifications  qu'il  regarde  comme 
étant  d  une  haute  importance.  Nous  discuterons 
plus  loin  la  manière  de  voir  de  M.  Bov7ring,  mais 
ici  bornons-nous  à  rappeler  que  la  plupart  des  sa- 
vants et  des  praticiens  admettent  que  dansl'amal- 
gamation  américaine,  comme  dans  celle  de  Frejr- 
erg,  il  se  produit  une  cbloruration  de  l'argent. 

Réceitlié  de      Quand  on  réfléchit  sur  les  changements  qu^'I 

'^îlîS.JÎSLÎiSt  conviendrait  de  faire  aux  procédés  actuels,  on  sent 
I  leneei  compare- .     i        .       ,      ,  ^  x-     i      ■     j 

hves  poarappré-  le  oesoin  de  S  appuyer  sur  une  toule  de  données 
17fluenceî*'*  qS  ^^^  '*^'*  "®  trouve  point  dans  les  traités  de  chiaiie 
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oudemétallurffîe  :  ainsi  Ton  ignore  le  degré  d'effica-  tonioi  jea  dant 
dté  avec  lequel  agissent ,  dans  certainesli mites  de  ^'•■••'«•'"•*^' 
temps,  sur  les  composés  argentifères  naturels,  les 
agents  que  Ton  peut  avoir  à  sa  disposition  :  par 
exemple,  comment  le  mercure  agit-il,  non  pas 
seulement  quand  il  est  isolé ,  mais  encore  accom- 
pagné de  divers  sels,  de  métaux  ou  de  composés 
métalliques?  avec  quelle  énergie  est-il  susceptible 
de  s'emparer  de  l'argent,  soit  à  l'état  natif,  soit 
combiné  avec  du  chlore,  du  soufre  et  avec  d^au- 
très  sulfures  métalliques?  Quelle  est  Tinfluence 
des  différentes  gangues  pour  retarder  l'amalgama- 
tion ?  On  trouve  à  la  vérité  dans  plusieurs  publi- 
cations des  aperçus  relatifs  à  ces  phénomènes,  mais 
on  manque  u  un  ensemble  d'expériences  compara- 
tives qui  permettent  d'apprécier  avec  exactitude 
Vimportance  relative  des  divers  effets  qui  peuvent 
se  produire  simultanément.  On  ignore  même  si  le 
'  mercure  est  susceptible  de  s'emparer  de  Targent, 
lorsqu'il  est  engagé  dans  des  combinaisons  sulfu- 
rées multiples. 

On  voit  combien  de  points  obscurs  seraient  à 
éclaircir  pour  une  étude  complète  des  divers  pro- 
cédés d*ama1gamatiou.  D'ailleurs  il  y  a  des  faits 
qui  sont  généralement  admis  par  les  praticiens  et 
qu'il  importe  de  constater  par  des  essais  directs; 
par  exemple ,  ceux  relatifs  à  finfluence  de  la  quan- 
tité d'eau  dont  sont  imbibés  les  minerais  pendant 
qu'on  les  soumet  à  l'amalgamation  :  ainsi  on  a  cru 
observer  que  le  mercure  peut  s'unir  à  l'argent 
avec  plus  ou  moins  de  facilité,  suivant  le  degré  de 
consistance  de  la  pâte  que  forme  le  mélange  des 
matières  imbibées  d'eau. 

.  II  est  aisé  de  concevoir  comment  le  désir  d'é- 
claircir  les  questions  qui  se  rattachent  N  l'amalga- 


^  I 
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niation  dea  piiperais  d'argent  nous  a  entratnés  dans 
delongues  recherches.  Les  faits  nombreux  que  nous 
allons  exposer^  quoique  ayant  été  observés  sur 
une  petite  échelle,  pourront  jeter  quelque  lumière 
sur  cette  Vancbe  de  la  métallurgie.  Danschaaue 
établis>epnent  il  y  aura  toujours  il  tenir  compte  aes 
conditions  locales  y  de  la  nature  des  minerais,  de 
Tabondance  ou  de  la  rareté  du  com()ustible,'du 
prix  delà  main*d œuvre ,  de  la  facilité  d'obtenir 
une  force  motrice  et  de  se  procurer  les  substances 
que  Ton  doit  employer  comme  réactifs.  Nous 
sommes  loin  de  regarder  avec  dédain  des  considé- 
rations qui  ont  une  importance  évidente  pour  la 
prospérité  d'une  industrie;  nous  nous  proposons 
seulementde  fournir  aux  directeurs  d^exploitations 
métallurgiques  un  ensemble  de  données  générales 
susceptibles  de  les  guider  dans  le  choix  du  pro- 
cédé qui  convient  le  mieux  dans  un  cas  donné. 
MardM  miTie      Exposons  la  marche  que  nous  allons  suivre  dans 

S"nôi*reS!M>  '®  description  de  cette  partie  de  nos  recherches. 

^^  Nous  allons  faire  connaître  la  manière  dont  se 

comporte  chacun  des  principaux  minçrais  cfar* 
genty  accompagné  de  ses  gangues  les  plus  habi- 
tuelles, en  présence  des  principaux  agents  qui 
sont  en  jeu  clans  les  divers  procédés  d'amalgama- 
tion. Nous  examinerons  en  outre  ce  qui  a  lieu 
quand  on  fait  varier  les  conditions  du  traitement, 
que  Ton  fait  intervenir  certaines  substances  non 
employées  habituellement,  ou  qu'on  les  fait  agir 
dans  des  conditions  différentes.  Nous  aurons  donc 
à  passer  en  revue  les  principales  substances  argen- 
tifères que  nous  offre  le  règne  minéral,  savoir  : 
l'argent  natif  «  l'argent  chlore  ou  brome,  l'argent 
sulfuré,  sulfiirsénié  ou  sulfantimonié,  et  enfin  les 
sulfur^  métalliques  argentifères.  Nous  soumet- 


troos  à  TamalgaroatioD  chacune  de  çesmatièro^y 
CD  étudiant  rinÛuence  des  gangues ,  de  la  propoi^ 
tion  d'eau  et  du  mercure,  des  divers  sels,  chloru- 
res et  sulfates,  etenfin  des  mélauz,  ordinairement 
à  Tétat  libre,  parfois  sous  forme  de  protoxyde: 
outre  les  expériences  exécutées  à  la  tepipératurç 
ordinaire,  nous  ferons  des  essais  à  la  température 
de  Teau  bouillante. 

Dans  les  recherches  que  nous  allons  exposer  Rauniiiet  «or 
nous  avons  tâché  d'étudier  une  à  une  les  diverses  picn  4I?  JS£^ 
influences  qui  peuvent  agir  sur  chaque  composé  ^^  ^*i^  ^ 
ai^eniifère  considéré  isolément;  cependant  noua  ^^^'^ 
n  ignorons  pas  que  les  procédés  industriels  s  ap* 
pliquent  en  général ,  non  pas  è  des  substances  sim- 
ples, mais  à  des  mélange^  de  diverses  espèces  mi- 
nérales.   Dans   la    plupart    des   établisse^neots 
métallurgiques  de  TEurope  on  soumet  à  un  triage 
très-soigné  les  minerais  argentifères,  et  Ton  ap- 
plique à  chaque  sorte  le  traitement  qui  lui  con- 
vient le  mieux,  eu  égard  à  sa  nature  et  à  sa  ricbesfe* 
En  Amérique,  cette  division  des  minerais  n'est 
pratiquée  que  dans  un  petit  nombre  de  localité 
et  d'une  manière  restreinte  :  généralement  gp 
amène  aux  ateliers  d'amalgamation  les  minerais 
mélangés  ensemble,  sans  que  l'on  connaisse  ni 
leur  teneur,  ni  la  forme  sous  laquelle  l'argent  s'y 
trouve  contenu.  D'ailleurs,  même  en  Europe  et 
dans  les  usines  habilement  dirigées  du  Nouveau- 
Monde,  quoique  la  préparation  mécanique,  le 
triage  à  la  main  et  le  lavage  des  matières  broyées 
tendent  à  effectuer  la  division  des  minerais  spus 
le  rapport  de  leur  nature,  de  leur  richesse  et  de 
Jeur  densité,  néanmoins  les  masses  que  Ton  amal- 
game sont  encore  des  mélanges  plus  ou  moins 
pomplexeç  4  argent  natif  ou  chloro^mé  avec  4fs 
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sulfures  d'argent  simples  ou  multiples;  tantôt  il 
8*y  trouve  des  quantités  assez  considérables  desuU 
fures  métalliques,  tantôt  il  n'y  a  d'autres  gangues 
que  des  minéraux  pierreux, 
Prindpedespro-      A  Freyberg,  et  dans  la  plupart  des  villes  de 
***?  *''*'!(i!£îl  ï'Europe  où  les  agents  chimiques  et  le  ccmbusti- 
irmentiaJTii  en  ble  sont  h  un  prix  modéré,  on  a  résolu  les  diffi- 
Europe.  cultes  inhérentes  au  mélange  des  substances  argen- 

tifères par  l'emploi  d'un  procédé  dans  lequel  on 
fait  intervenir  avec  l'aide  de  la  chaleur  un  grand 
excès  de  chlorure  alcalin ,  en  vue  de  ramener  tous 
les  composés  de  l'argent  à  une  forme  unique, 
la  plus  facile  à  produire  et  à  décomposer  ensuite 
sous  l'influence  réductrice  des  métaux. 

Procédéi  nlvft      ^^^  '^^  plateaux  du  Nouveau-Monde ,  où  il  y  a 
•n  AinériqQe.     peu  de  combustible  et  où  les  chlorures  sont  chers, 

la  méthode  européenne  est  généralement  imprati- 
cable, et  l'on  est  contraint  d'employer  des  procé- 
dés beaucoup  plus  lents,  et  dont  les  résultats  sont 
plus  imparfaits.  Lorsqu'une  portion  de  l'argentest 
naturellement  combinée  avec  un  corps  halogène, 
on  l'extrait  immédiatement  par  un  procédé  de  ré- 
duction rapide  et  peu  dispendieux  {le  cazo)  ;  mais 
l'autre  portion  de  l'argent,  qui  s'y  trouve  à  Télat 
de  sulfure,  ne  peut  en  être  séparée  que  par  un 
autre  procédé  qui  exige  un  très-long  laps  de  temps 
et  qui  ne  produit  que  des  résultats  imparfaits.  Ce 
second  mode  de  traitement,  nommé  patio  ^  que 
l'on  applique  directement  à  la  plus  grande  partie 
des  minerais  du  Mexique ,  outre  qu'il  est  très-lent, 
a  l'inconvénient  de  consommer  une  proportion 
assez  considérable  de  mercure ,  et  il  a  le  défaut  en- 
core plus  grand  de  ne  produire  qu'un  rendement 
très-médiocre  et  de  laisser  dans  les  résidus  la  pres- 
que totalité  de  l'argent  qui  est  associé  en  petite 
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quantité  à  des  sulfures  métalliques,  et  même  une 
portion  considérable  de  celui  qui  sj  trouve  sous 
forme  de  sulfure  double  (sulfarséniure  ou  sulfan- 
tinioniure).  • 

D'après  ces  remarques,  on  comprend  que  dans  Dtninoi 
nos  recherches  nous  ne  devions  pas  avoir  pour  but  ^3r"pcw*oS5S 
principal  de  perfectionner  les  méthodes  damaU  d'améliorer    les 
gamalion  européennes,  où  le  basprix  du  combus-  ?kJîJf^a?dîqoê 
tible  et  du  chlorure  de  sodium  permet  d'en  con-  ^^^  ^  ^^^ 
sommer  d'assez  grandes  quantités  pour  opérer '^^' 
l'extraction  de  l'argent;  nous  devions  surtout  cheiv 
cher  à  obtenir  des  résultats  applicables  à  f'amal* 
gamation  américaine.  Evidemment,  dans,  l'état 
actuel  de  la  métallurgie,  il  faut  chercher  tous  les 
moyens  de  rectifier  un  mode  de  traitement  dans 
lequel  on  aime  encore  mieux  sacrifier  jusqu'àSo 
et  4o  p.  100  de  I  argent  contenu  dans  les  minerais, 
plutôt  que  d'employer  des  procédés  plus  parfaits 
en  théorie,  mais  qui  entraîneraient  des  dépenses 
supérieures  à  la  valeur  des  produits. 

Il  semble  difficile  de  remédier  à  cette  situa- ObMrnUonfior 
tion  ,  si  l'on  ne  connaît  pas  d'une  manière  posi-  ÎÎ^uH^bStm» 
tive  les  réactions  propres , à  chacune  des  espèces  d y  arrirer. 
argentifères  dont  le  mélange  compose  les  mine* 
rais.  Quand  on  pourra   apprécier   l'importance 
relative  de  tous  les  divers  effets  qui  doivent  se 
produire  dans  le  mélange  et  la  trituration  des  sub- 
stances naturelles  avec  les  agents  que  l'on  peut 
faire  intervenir,   c'est  seulement  alors  que  l'on 
jugera  si  les  phénomènes  de  la  voie  humide  sont 
susceptibles  de  fournir  un  procédé  qui,  sans  en- 
.  traîner  de  trop  grands  frais  d'appareils,  ijie  ma- 
tières premières  ou  de  main-d'ôeuvre,  soit  égale- 
ment applicable  aux  miuerais  de  compositions 
diverses ,  de  façon  à  produiire  un  bon  rendement 
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geoty  ce  qui  lui  donnait  une  teneur  de  5o  dix- 
millièmes  :  nous  avons  décanté  par  le  bec  du  verre 
toute  la  masse ,  mais  à  quatre  reprises  successives. 
Chaque  fraction  a  été  évaporée  dans  une  capsule 
de  porcelaine,  et  Ton  a  pesé  les  résidus  après  les 
avoir  fait  rougir.  Voici  les  résultats  : 
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Tandis  que  la  première  fraction  indique  une  ri- 
chesse de  la  masse  trois  fois  plus  forte  qu'elle  ne 
Test  en  réalité,  la  dernière  en  donne  une  cinq  fois 
plus  faible;  la  méthode  de  dosage  par  fractions 
décantées  est  donc  évidemment  inexacte. 
Procédé  eoni'f-^  Nous  avions  eu  Tidée  d'effectuer  la  prise  d'essai 
unt  à  eireciaerau  moven  d'un  tube  en  verre  qui  aurait  plongé 

nne    prise     m  .     f  .  »        r     J  J     i  r       o 

moyen d'uQtobo  verticalement  jusquau  tond  de  la  masse  mercu- 
de  verre.  rielle  contenue  elle-même  dans  un  autre  tube  d'un 

plus  grand  diamètre ,  et  disposé  de  façon  à  avoir  le 
même  axe  que  le  premier.  Nous  raisonnions  delà 
manière  suivante  :  quelle  que  soit  la  distribution 
de  l'amalgame  dans  une  masse  de  mercure ,  elle 
ne  doit  varier  que  dans  le  sens  vertical,  et  si  Ton 
considère  une  colonne   de  mercure  argentifère 
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comme  formée  d'une  série  de  cooches  infiniment 
minces ,  il  semble  permis  de  croire  que  tous  les 
points  d*une  même  couche  sont  à  peu  de  chose  près 
identiques  :  une  portion  quelconque  de  chaque 
couche  devrait  donc  être  composée  comme  la  par- 
tie restante.  Mais  nous  n'avions  pas  tenu  compte 
des  phénomènes  de  la  capillarité,  et  ce  procédé  a  été 
encore  plus  fautif  que  le  précédent.  Si  notts  insis- 
tons sur  ce  sujet,  c'est  pour  faire  éviter  k  fl'autres 
expérimentateurs  des  essais  inutiles,  et  si  nous  re- 
latons ici  les  résultats  bizarres  auxquels  nous 
sommes  parvenus  en  suivant  cette  voie ^  c'est  pour 
livrer  aux  physiciens  une  indication  de  recherches 
assez  curieuses  dans  le  domaine  imparfaitement 
connu  des  phénomènes  de  la  capillarité. 

Voici  les  détails  du  procédé  :  sur  un  support  ^JjJjËïT*"' 
placé  au  milieu  d*une  grande  capsule  en  porcelaine  ^^^' 
à  fond  plat,  nous  mettions  une  glace  dépolie  ii  sur^ 
faces  parallèles:  un  anneau  de  verre  à  bords  dépo- 
lis et  bien  dressés  reposait  sur  cette  glace.  On  ver- 
sait le  mercure  argentifère  dans  cet  anneau.  Le 
tube  de  prise,  à  bords  également  dépolis  et  bien 
dressés,  plongeait  verticalement  dans  le  mercure 
en  conservant  autant  que  possible  la  direction  de 
Taxe  de  l'anneau,  et  il  allait  toucher  la  glace  en 
emprisonnant  ainsi  un  cylindre  de  mercure.  On 
soulevait  alors  Fanneau,  la  portion  de  mercure 
non  emprisonné  tombait  de  la  glace  dans  la  cap- 
sule, et  1»  portion  contenue  dans  le  tube  était  re- 
cueillie pour  être  pesée,  puis  évaporée.  En  faisant 
varier  les  diamètres  de  fanneau  et  du  tube  de 
prise ,  nous  avons  obtenu  des  résultats  très-diffé* 
rents,  mais  n'indiquant  jamais  la  réalité  des  te- 
neurs, ainsi  qu'on  peut  s  en  assiu*erà  l'inspection 
du  tableau  suivant  : 

Tome  XVII.  1860.  3» 
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Led rédciltats  consignés  dansce  tableau  montrc^nt  Proeédé  ptr  agi- 
que  le  procédé  consistant  à  faire  une  prise  de  Ta-  ^^^' 
nialgame  à  Taide  d*un  tube  est  aussi  défectueux 
que  la  manière  d'opérer  par  décantation.  Il  nous 
restait  à  vérifier  le  procédé  par  agitation  ,  et  c'est 
h  celui-là  que  nous  nous  sommes  arrêtés  définiti- 
vement :  il  nous  a  toujours  fourni  dés  résultats, 
sinon  absolument  exacts,  du  moins  assez  rappro- 
chés de  la  réalité  pour  ne  nous  laisseraucun  doute 
sur  Texactitude  des  con>équences  auxquelles  nous 
allions  être  amenés  par  les  expériences  que  nous 
avions  à  exécuter.  Les  essais  consignés  dans  le  petit 
tableau  ci-dessous  fournissent  en  effet  des  garanties 
(satisfaisantes  : 


POIDS 

tout 
4a 


IM 

10,9 


AKGBIIT 

eontenu 
d«ns  le 

mercure, 
eiprimé 

en  m^ligr. 


100,0 
50»0 
{20,0 


»OIDS 

de  la  prite 

d'essai  « 

effectué 

par 

agitaiion. 


6,0000 
5  8000 

6,2000 


AKGENT 

de 
la  prise, 
exprimé 

en 

milligr. 


It,5 

iS.S 
6,5 


AtOERT 

de 

la  niasse 

toiale, 

calculé 

d'après 

celui 

de 

la  prise- 


niilligr. 

102,0 
49,0 
16,9 


DIFFÉRENCES 

comparativement 

à  l'argent 

contenu 

dans  le  bain, 


en 
plus. 


milligr. 
2,0 


■"  "    *' 


ass 


en 
moins. 


milligr. 
1,0 


D*après  ces  expériences,  les  inexactitudes  ne 
deviendraient  sensibles  que  dans  lecasoii  les  amal- 
games contiendraient  i/4oo  d'argent,  et  encore 
elles  seraient  trop  peu  élevées  pour  modifier  les 
résultats  :  or,  dans  la  plus  grande  partie  des  essai*;, 
nous  avons  tellement  exagéré  les  proportions  de 
mercure  relativement  à  la  richesse  en  argent,  que 
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la  richesse  des  amalgames  a  presque  toujours  été 
au-dessous  de  i/4oo.  Uerreur  commise  dans  le  do- 
sage effectué  par  agitation  n*a  donc  pu  dépasser 
2  p«  loo.  Ajoutons  que  les  expériences  exécutées 
sur  de  pareils  amalgames  ont  été  très-peu  nom- 
breuses comparativement  à  celles  où  le  titre  des 
amalgames  a  été  beaucoup  plus  faible,  et  dans  ce 
dernier  cas,  on  voit  par  le  tableau  précédent  que 
les  erreurs  sont  inappréciables. 
Manléft  d*opé«  Voici  en  définitive  le  procédé  dedosagequi  a  été 
^^*  adopté  : 

Le  mercure  argentifère  est  introduit  dans  un 
tube  de  verre  ayant  environ  2  centimètres  de  dia- 
mètre et  fermée  une  de  ses  extrémités*  On  lebou' 
che  avec  le  pouce  en  le  tenant  renversé ,  et  on 
Tagite  avec  force  au-dessus  d'une  grande  capsule 
de  porcelaine  :  au  plus  fort  de  l'agitation,  on  sou- 
lève un  instant  le  pouce  pour  laisser  écouler  une 
portion  du  mercure  ;  c'est  ainsi  que  l'on  obtient 
généralement  en  deux  ou  trois  fois  une  prise  dres- 
sai dont  le  poids  ne  dépasse  pas  7  grammes. 

La  moitié  environ  est  évaporée  dans  une  cor- 
nue et  l'autre  moitié  dans  une  petite  capsule  en 
porcelaine.  Le  résidu  est  enfin  chauffé  au  rouge 
poiirdissiper  les  dernières  traces  de  mercure.  Siona 
lieu  de  soupçonner  que  l'argent  est  allié  à  quelque 
autre  mêlai ,  on  le  dissout  dans  l'acide  nitrique  et 
on  le  dose  à  l'état  de  chlorure. 

Expériences  relatives  à  targent  métallique. 

Si  Ton  réfléchit  à  la  rapidité  avec  laquelle  le 
mercure  attaque  l'argent,  et  si  l*on  considère  que 
le  métal  précieux  lorsqu'il  est  très-divisé  7  dispa- 
raît presque  immédiatement ,  00  ne  peut  s'empA* 
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cher  d'être  étonné  que  dans  les  exploitations  mé- 
tallurgiques on  ne  cherche  point  à  traiter  par  Ta- 
nnalgamation  directe  les  minerais  renfermant  de 
l'argent  natif,  et  qu  on  cherche  à  le  transformer 
en  chlorure.  La  pratique  semblerait  donc  avoir 
démontré  qu  il  est  avantageux  de  chlorurer  l'ar- 
gent avant  de  le  mettre  en  contact  avec  le  mer- 
cure. C'est  seulement  dans  le  heneficio  de  cazo 
qu'on  se  préoccupe  de  transformer  l'argent  natif 
en  chlorure  y  puisqu'on  amalgame  directement,  à 
chaud  et  sous  l'influence  du  cuivre,  des  minerais 
contenant  Targent  en  partie  à  l'état  natif,  en  partie 
combiné  avec  un  élément  halogène.  Mais,  hors 
ce  cas  particulier,  il  est  rare  que  Ton  fasse  agir  le 
mercure  sur  un  minerai  dans  le  but  de  lui  enle- 
ver directement  l'argent  natif  qu'il  peutcontenir; 
cependant  le  mercure  s'empare  avec  bien  plus  de 
rapidité  de  l'argent  quand  il  est  à  l'état  métalli- 
que que  quand  il  est  à  l'état  de  chlorures  :  l'expé-* 
rience  suivante  va  nous  en  donner  la  preuve. 

Nous  avons  pris  deux  flacons  d'égale  capacité,  Eipéritueviar 
et  dans  l'un  d'eux  nous  avons  introduit  o%  i  oo  d'ar-  JjireT'Tamaigi^ 
cent  en  limaille  fine,  lOfi^raromes  d'oxyde  de  fer,  maUon  de  iv- 
20  grammes  de  mercure  et  une  quantité  d  eau  sut'  ^t  ^e   rargeni 
fisaute  pour  faire  une  pâte  demi-liquide;  dans<*****'^*^'» 
l'autre  flacon  nous  avons  introduit  les  mêmes  sub* 
stances,  si  ce  n'est  qu'à  la  place  d'argent  métalli- 
que nous  avons  mis  o'^i'ia  de  chlorure  d'argent 
préparé  artificiellement  par  voie  humide  et  dessé- 
ché à  -i-  I00^  Les  deu^  flacons  ont  été  introduits    • 
dans  la  boite  rotative ,  et,  au  bout  de  deux  heures 
et  demie,  on  a  enlevé  celui  qui  contenait  l'argent 
métallique;   l'autre  a  été  enlevé  au  bout  de  dix 
heures. Le  mercure  du  premier  flacon  contenait 
0*90892  d'argent,  celui  du  second  en  contenait 


1]( 
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0^0090.  Ainsi,  en  dix  heures  de  rotation,  le  mer- 
cure n  a  réduit  que  la  onzième  partie  du  chlorure 
d'argent,  taudis  que  dans  un  temps  quatre  fois 

r^lus  court ,  il  a  absorbé  les  0,9  de  l'argent  métal- 
ique. 

Eipéricnce  ana-  Nous  avons  fait  une  expérience  pareille  avec  de 
logue  eiétnitée  Targent  natif  et  du  chlorure  d'argent  naturel ,  en- 
Datif  et  de  l'ar-  g^^^^  <ûus  les  deux  dans  leur  gangue,  et  réduits  à 
«enc  chloré  nâ-  mj  iq\  état  de  division,  que  c'est  k  peine  si  Von 

pouvait  voir  à   lœil    nu,   dans  1  un   des  pomts 
métalliques,  dans  l'autre   des   paillettes  :  nous 
avons  encore  trouvé  des  différences  dans  le  même 
sens;  en  eifet^  en  deux  heures  et  demie  de  rota- 
tion le  mercure  a  enlevé  o*,oa33  d^argent  natif, 
c'est-à-dire  un  quart  de  la  totalité,   et  en  dix 
hcui^es  de  rotation  il  n*a  enlevé  au  chlorure  dW- 
gent  naturel  que  des  traces  du  métal  précieux. 
Poarquoi  dans      H  e^t  donc  évident  que  l'argent  métallique  est 
Iw  utinef  icm-  p|yg  facilement  attaqué  par  le  mercure  que  l'ar- 
tenir  compte  do  gent  chlore.  Le  tait  ne  saurait  être  conteste,  aussi 
tîon^de  rargcMi  "^"**  n'avons  voulu  que  le  préciser;  si  l'on  semble 
natif  par  le  mtr-  n'en  pas  tenir  compte  dans  les  usines,  c'est  que  les 

minerais  a  traiter  ne  contiennent  pas  exclusivement 
l'argent  à  l'état  natif  ou  à  l'état  de  chlorure,  mais 
eu  partie  combiné  avec  du  soufre  ou  de  l'arsenic 
et  de  l'antimoine;  il  faut  remarquer  en  outre  que 
g  les  résultats  sont  modifiés  lorsque  dans  l'amalga- 

mation on  fait  intervenir  un  autre  métal  avec  le 
mercure. 
Remarquea  «ur      A  Fie^berg  et  dans  les  usines  où  Ton  suit  le 
l'hporcuae     In-  pn)cédé  saxon,  on  effectue  l'amalsHmation  en  pré- 

fluence    da    ft-r  I  ,      ,.         *  ,     _  _    ___.    ,  ,  ^ ,         ,  ^ 

dans    rtfualisa- sence  du  ier:  ci  après  M.  Winkler  (i),  le  mercure 
mation.  —---_-_-—-------.— -----_---^--_— 

(1)  Europœische  amalyamazion ,  Amalgamation  euro- 
péenne des  minerais  d'argent  et  des  produits  métallurgi- 
ques argentifères;  par  Alexandre  Wioklei;  Freyberg,  184& 
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et  le  fer  forment  un  couple  qui ,  par  son  action 
âectrochimique  sollicite  la  réduction  du  chlorure 
à  tel  point  que  i'amalganiation  est  plus  vite  réalisée 
que  sil  s'agissait  d'argent  métallique.  La  bonne 
influence  du  fer  dans  Tamalgamation  est  un  faittel- 
lement  consacré  par  une  longue  expérience  qu'on 
ne  saurait  le  contester;  il  est  aussi  très-vraisem- 
blable que  cette  bonne  influence  tient  à  une  con- 
dition galvanique»  etnousle  prouverons  pi  us  loin; 
mais  il  est  permis  de  se  demander  si  toujours  et 
sans  aucune  exception,  Tamatgamation  opérée  sur 
lechlorured'argent,  en  présence  du  fer,  remportera 
sur  l'amalgamation  directe  de  l'argent  métallique  : 
c'est  pourquoi  nous  avons  fait  des  expériences  com*  Eipéritoeei 
paratives  dont  les  résultats  ont  été  consignés  dans  r^SIS^rption^pv 


le  tableau  suivant.  On  remarquera  que  nous  avons  f  ■"*'^"'*.^/*î 

,     ,,  X  A  1  *-\  1  •     •     l«^8«nt  à  relit 

répété  les  mêmes  essais  sur  des  matières  chimi»  nK^uiiiqiM  et  à 
quement  identiques,  mais  différentes  entr'elles ''^***  ^  ***>•• 


sous  le  point  de  vue  physique.  Nous  nous  sommes 
proposé,  en  opérant  ainsi,  de  mettre  en  relief 
toute  l'influence  que  peut  exercer  l'état  de  la  ma- 
tière et  surtout  son  adhérence  à  la  gangue.  Les 
différences  que  nous  allons  observer  pourront  ser- 
vir d'éléments  d'appréciation  dans  la  discussion 
des  résultats  que  nous  obtiendrons  plus  tard  en 
étudiant  l'influence  de  la  gangue  dans  l'amalga- 
mation. 

Toutes  les  matières  naturelles  dont  nous  nous  condiikNMdeees 
sommes  servis  pour  les  expériences  ont  été  épurées  wp*ri«nc«. 
par  les  moyens  ordinaires  et  soumises  ensuite  à  un 
essai  pour  bien  connaître  leur  teneur  en  argent  : 
chacune  de  ces  substances  a  été  mêlée  à  une  quan- 
tité suffisante  d'oxyde  de  fer  pour  que  lo  gram- 
mes du  mélange  renfermassent,  dans  tous  les  cas, 
o*,  ioood'ai|;ent:  la  quantitédemercureinterveaue 
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dans  chaque  essai  a  été  de  ao  grammes  ;  celle  du  fer 
de  5  grammes,  et  Veau  était  toujours  sufiisante  pour 
former  une  pâte  demi-fluide  ;  en6n  le  liquide  qui 
a  servi  aux  expériences  faites  avec  des  sels  était  un 
mélange  à  volumes  égaux  d'une  solution  saturée 
de  sulfate  de  soude  et  a  une  dissolution  paiement 
saturée  de  sel  marin. 

RésuUati  d'expériencei  faites  pour  etmêtaier  f  influence  du 
fer  et  des  sels  dans  V amalgamation  du  chlorure  d^argent, 
comparée  à  l'amalgamation  de  Forgent  métallique ,  et 
pour  constater  ^influence  que  peut  exercer  l'état  de  la 
matière  d  amalgamer. 


MOH  DE  L4  SDBSTAMCI 

contenant 

(pour  tout  1m  eiMit) 

100  milUgrimmes 

d'argent. 


1.  Argent  nalK  d'Hael- 
goat 


3.  Argent  de  ooopelle  en 
Itinaille 


S.  Argent  précipité  par 
un  métal 


4.  Argent  natif  chlomré 
pargr 
marin 


par  grillage  a? eo  do  tel 

rli 


g 


AaGKRT 

amalgamé  en  2  h.  et  demie 

de  relation 

A  3S  tours  par  mlnatea 

et  exprimé 

en  dix-milliémea 

de  milligramme. 


Sans  fer 

et 

Mnteau 

Mline. 


333 
802 
037 


Arec  fer 

et 
MM  eau 

Mline. 


5.  Ghlorare  d'argent  na- 
tnrel  d'Haelgoat.   .  .  . 

0.  Chloro-bromare  d'ar- 
gent naiurel  d'Huel- 
goat. 


f .  Chlorure  d'argent  ob- 
tenu par  précipitation 
et  doMéche  A  +  loo, ,  . 

8.  Chlorore  d'argent  ar- 
Ufleiel  criatailiaé  an 
Uédrw 


trtooo. 


tracM, 


80 


38 


461 
480 

484 

040 

038 


Avec  fer 

et 

avec  eau 

Mline. 


AECKNT 

amalgamé  en  s  b. 

de  rotation 
à  2S  tours  par  mini 

et  ek primé 
en  diz-mlIliéBet 
de  milligramme. 


Sans  fer 

et 
MDS  eau 

Mime. 


Avec  fer 

et 

Moauo 

Mlioe. 


34t 


038 
080 

088 
000 
003 


1000 
1000 

1000 

1000 

oot 
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Si  Ton  compare  les  expériences  faites  avec  de  ComptraiioBdei 
Taisent  natif  et  celles  faites  avec  du  chlorure  ou  '^•"'••^ 
du  chlorobromure,  naturels  on  voit  que  la  présence 
du  fer  produit  un  résultat  à  peu  près  double  ou 
quadruple  suivant  la  durée  de  la  rotation  ou  la 
nature  du  liquide  qui  sert  à  faire  la  pâte.  En  effet, 
on  obtient,  par  le  contact  du  mercure  et^de  l'ar- 
gent natif,  ^33  si  l'amalgamation  dure  deux 
heures  et  demie,  et  Von  obtient  241  si  elledurecinq 
heures  y  par  le  contact  du  mercure  du  fer  et  de 
Targent  chloré  ou  chlorobromé,  on  obtient  439  ou 
484  ^^  '^  rotation  est  de  deux  heures  et  demie;  et 
Ton  a  1 000  ou  la  totalité  si  elle  dure  cinq  heures  ;  et 
si  le  liquide  de  la  pâte  est  une  dissolution  saline  on 
a  930  ou  933 ,  bien  que  la  durée  de  la  rotation  ne 
soit  que  de  deux  heures  et  demie. 

Mais  si,  d'un  autre  côté,  l'on  compare  les  ré- 
sultats obtenus  avec  de  l'argent  très-divisé  et  ceux 
fournis  par  du  chlorure  artificiel  soumis  à  l'amaU 
gamation  sans  dissolution  saline,  on  ne  trouvera 
aucune  différence.  Effectivement,  l'amalgamation 
de  l'argent  précipité  par  un  métal  a  donné  937  en 
deux  heures  et  demie  de  temps  et  celle  du  chlorure 
artificiel  en  présence  du  fer  a  donué ,  dans  le  même 
laps  de  temps,  934  en  moyenne.  Il  n'en  est  plus 
de  même  cependant  «  si  Ton  amalgame  le  chlorure 
ou  le  chlorobromure  d'argent  naturel  en  présence 
d'un  liquide  bon  conducteur  de  l'électricité.  Dans 
ce  cas,  l'action  arrive  jusqu'aux  dernières  limites  : 
d'où  il  faut  conclure  que  malgré  la  supériorité  du 
procédé  d'amalgamation  du  chlorure  d^argent  en 
présence  du  fer  et  de  l'eau  saline,  des  conditions 
pfajsiques  peuvent  dans  quelques  cas   ramener 

Îiresque  au  même  niveau  ce  même  procédé  et  ce* 
ui  de  l'amalgamation  directe  de  l'argent  métal* 
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Hque  :  tel  serait  le  cas ,  par  exemple  »  où  Taisent 

natif  serait  très-di irisé  et  peu  ou  point  adhérent  à 

la  gangue* 

Influenoe   de      Quant  aux  différences  que  Ton  remarque  entre 

mhMnee  t  it  |^^  résultats  fournis  par  les  matières  naturelles  el 

ceux  obtenus  par  les  matières  artificielles ,  nous 
croyons  qu  on  ne  saurait  autrement  les  expliquer 
qu'en  les  considérant  comme  des  effets  a  adhé- 
rence plus  ou  moins  prononcée  des  produits  ar« 
gentiferes  à  la  gangue  qui  les  accompagne. 

Pourquoi  la  com-  L'argent  natif  donne  des  résultats  sensiblement 
!î!!!*!!!?ir!!ir?l]i  pareils  soit  que  la  rotation  dure  deux  heures  et 
mercure lembie-  demie,  soitqu  elle  dure  Cinq  heures:  ce  lait  semble- 
•^  Dn'êerufn  ^^  ^^^  doute  anomal;  mais  on  peut  s*en  rendre 
tcmpi.  compte  en  admettant  qu'il  se  produit  à  la  surface 

du  métal  une  couche  très-mince  d'amalgame  qui 
arrête  l'action  ultérieure  du  mercure.  Si  Ton 
ajoute  à  du  mercure  une  certaine  quantité  d'ar- 
gent en  poudre,  l'amalgame  qui  en  résulte  pré- 
sente la  somme  des  poids  des  deux  métaux  ;  mais 
si  l'on  plonge  une  lame  d'argent  dans  le  meiv 
cure  et  que  Ton  continue  le  contact  pendant  deux 
heures  par  exemple,  on  trouve  que  le  poids  du 
mercure  devenu  argentifère  a  diminué  a  cause  de 
la  portion  qui  est  restée  adhérente  à  la  lame  d'ar- 
gent. On  peut  concevoir  qu'il  se  produit  un  effet 
analogue  lorsque  l'on  met  des  quantités  asses 
fortes  de  mercure  en  contact  avec  de  l'argent  natif 
adhérant  à  sa  gangue.  La  portion  de  mercure  qui 
s'arrêtera  à  la  surface  de  l'argent  retenu  par  ia 
gangue  sera  insignifiante,  vu  la  grandeur  de  sa 
masse;  mais  la  quantité  d'argent  qu'elle  soustraira 
à  cette  masse  sera  relativement  considérable  :  on 
comprend  alors  qu'il  y  ait  trè^peu  de  difiëreiiM 
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entre  les  résultats  fournis  par  deux  aaialgamatiooa 
dont  les  durées  ont  été  très-diSiérentes  (i). 

On  objectera  que  dans  les  minerais  d'argent  na- 
tif le  métal  peut  ne  pas  être  asse2  divisé  pour  se 
laisser  attaquer  avec  facilité.  Mais  dans  tous  nos 
essais  les  minerais  étaient  réduits  à  un  grand 
état  de  ténuité,  et  nous  ne  croyons  pas  que  cette 
circonstance  ait  sensiblement  contribuée  produira 
de  si  grandes  difiërences  entre  les  résultats.  Il  est 
à  remarquer  enfin  que  dans  les  essais  faits  en  pré- 
sence du  fer,  la  résistance  due  à  la  gangue  a  été 
surmontée  par  une  plus  longue  durée,  ce  qui  n'a 
as  eu  lieu  pour  l'argent  natif,  en  l'absence  du 
er.  Ce  fait  nous  semble  prouver  l'influence  élec- 
trochimique exercée  par  le  contact  des  deux  métaux 
(mercure  et  fer)  sur  l'argent  chloré  ou  chlorobromé« 
înQuence  que  nous  apprécierons  bientôt  d'une 
manière  encore  plus  positive. 

Après  avoir  considéré  Tareent  dans  ses  rapports  ^^^^  ebl<mira« 
*i  -j^  1      j  _^    lion  tJ«  l'argenl 

avec  Je  mercure,  considérous-le  dans  ses  rapports  par  ?  oie  lèclM. 
avec  les  agents  chlorurants.  Il  y  a  deux  choses  k 
préciser  :  les  phénomènes  chimiques  et  la  durée 
de  l'action.  Nous  ne  dirons  rien  à  présent  sur  la 
chloruration  de  l'argent  métallique  par  voie  sèche: 
elle  est  si  prompte,  si  facile  et  si  nette  qu'elle 
n'exige  point  de  discussion.L'expérience  n"*  4  consi-  % 
gnée  au  tableau  précédent  prouve  combien  il  est 

(i)  Cest  à  cause  de  radhérence  du  mercure ,  ou  plutôt 
de  l'amalgame  qui  se  forme  à  la  surface  des  particules  de 
ce  métal,  que  dans  les  ateliers  où  Ton  traite  directe- 
ment par  le  mercure  le  minerai  d'or  ou  certains  mine- 
rais mixtes  d'argent  et  d'or,  on  ne  se  sert  pas  habituel- 
lement de  tonnes  rotatives,  mais  de  meules  qui  par  leur 
frottement  détruisent  cette  adhérence  et  renouvollent  les 
surfaces  de  contact. 
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fSiicile  de  transformer  Targent  en  chlorure  :  un 
simple  grillage  avec  du  sel  marin  a  converti  en 
chlorure  tout  l'argent  métallique  contenu  dans 
une  quantité  donnée  de  minerai.  C'est  ainsi  qu'on 
est  autorisé  à  interpréter  les  faits  d'après  la  ma- 
nière dont  le  minerai  d'argent  natif  grillé  avec  sel 
marin  s'est  comporté  à  l'amalgamation  ;  c'est  toutà 
fait  comme  si  l'on  avait  opéré  avec  un  minerai  de 
chlorure  d'argent.  Nous  laissons  decôlé»  actuelle- 
mentyCequi  concerne  les  modifications  que  les 
gangues  de  différentes  natures  peuvent  occasionner 
dans  les  résultats  fournis  par  la  chloruration  sèche 
de  l'aident.  Mous  nouslimitrons  donc  ici  à  la  chlo- 
ruration par  voie  humide,  et  bien  qu'on  en  ait  déjà 
parlé  sommairement  dans  la  seconde  partie,  nous 
y  revenons  pour  entrer  dans  de  plus  amples  dé- 
tails. 
Chioraration  de  Nous  avons  placé  dans  un  flacon  imperméable 
QM?ptr  deircia  ^  '^  lumière  et  renfermant  de  l'eau  récemment  sa- 
chloréei  turée  de  chlore,  une  certaine  quantité  de  limaille 

fine  d  argent  :  nous  avons  agité  de  temps  en  temps. 
Après  un  mois  Targent  était  devenu  noir  :  par 
l'action  successive  et  deux  fois  répétée  de  l'ammo- 
niaque caustique  et  de  l'acide  nitrique,  on  a  tout 
dissous  sous  forme  de  chlorure  et  de  nitrate.  Ainsi 
^il  s'est  formé  une  quantité  considérable  de  sous- 
chlorure,  qui  par  l'action  de  l'ammoniaque  s'est 
décomposé  en  chlorure  ordinaire  et  eu  argent 
métallique  (noir  à  cause  de  sa  grande  division), 
que  l'acide  azotique  a  converti  en  nitrate. 
Chioraration  de      L'action    du  bichlorure  de  cuivre  a    été  ob- 
Fargent  méiaiii- servée  avec  et  sans  intervention  de  l'air.  De  l'ar* 
ruredecaivre,eu  S^^^  réduit  en  limaille  a  été  mis  dans  une  cer- 
liréMncederêir.  taine  quantité  de  dissolution  concentrée  de  bi- 
chlorure de  cuivre  contenue  dans  un  flacon  mal 
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bouché.  Après  huit  Jours ,  Targent  a  été  très-for- 
tement attaqué,  la  liqueur  était  devenue  trouble 
et  il  s'était  formé  un  dépôt  légèrement  bleuâtre 
d'oxychlorure  de  cuivre:  au  moyen  d'acide  sulfu- 
rique  très-étendu ,  on  a  enlevé  ce  dernier  produit 
et  l'on  a  ainsi  mis  à  nu  du  sous-chlorure  d'argent 
que  l'ammoniaque  a  fait  disparaître»  en  lais- 
sant un  résidu  grisâtre  :  ce  résidu  a  été  blanchi 
d'abord  par  l'acide  azotique  et  puis  dissous,  ce  qui 
prouve  qu'il  était  formé  d'argent  non  encore  atta- 
qué et  d'argent  très-divisé  provenant  du  sous-chlo- 
rure. Pendant  la  durée  de  l'expérience  la  tempe* 
rature  a  oscillé  entre  H-  i3  et  +  i5  centigrades. 
Ainsi  le  bichlorure  de  cuivre  sous  l'influence  de 
l'air  cède  à  l'argent  la  moitié  de  son  chlore  et  em- 
prunte à  l'air  1  oxygène  nécessaire  pour  devenir 
ozy  chlorure* 

Lorsque  l'action  s'exerce  k  l'abri  de  l'air  on  ob-  CblorariUoii  4e 
tientencore  une  chloruratipn  de  l'argent,  mais  il  ne  chior?re  de  coi* 
se  forme  ni  oxychlorure  ni  sous -chlorure.  Voici  JJJ^*  **•*'*  ^ 
les  détails  d'une  expérience  :  quelques  décigram> 
mes  de  limaille  d'argent  ont  été  introduits  dans  un 
flacon  que  l'on  a  rempli  avec  une  dissolution  de 
bichlorure  de  cuivre.  Après  l'avoir  fait  séjourner 
quelque  temps  dans  le  vide  pour  enlever  le  peu 
d'air  adhérent  aux  parois  intérieures,  ou  même 
dissous  dans  le  liquide , ou  la  bouché  hermétique- 
ment et  on  Ta  renversé  sur  de  l'huile.  Après  dix- 
neuf  jours  il  n'y  avait  aucun  changement  appa- 
rent, si  ce  n'est  que  le  métal  était  devenu  terne; 
mais  le  liquide  avait  conservé  sa  couleur  et  sa 
transparence.  On  a  décanté  :  le  résidu  a  été  mis  en 
contact  avec  de  l'ammoniaque  ;  tout  le  chlorure 
d'argent  s'est  dissous  et  le  reste  du  métal  non  en- 
core attaqué  a  repris  son  éclat  naturel;  la  dis- 
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solution  naguère  limpide  s'est  troublée  peu  h  peu 
par  Faction  de  l'air  et  a  laissé  déposer  beaucoup 
doxychlorurede  cuivre.  Pendant  la  durée  de  l'ex- 
périence la  température  a  oscillé  entre  +  i6  et  -f- 
1 9 centigrades.  L*argentest  donc  attaqué,  comme 
dans  le  cas  précédent,  mais  au  lieu  de  sous-chlo- 
rure d'argent  il  se  forme  tout  simplement  du  chlo- 
rure, et  le  protoclilorure  de  cuivre  reste  dissous. 

Pourquoi  ces  différents  degrés  de  chloruratioû 
de  la  part  de  l'argent,  selon  que  Tair  agit  ou  n'agit 
pas?  Bien  que  le  fait  soit  bizarre,  nous  ne  l'avons 
pas  trouvé  assez  important  pour  y  consacrer  des 
recherches  spéciales.  La  dissolution  du  protochlo- 
tute  de  cuivre  dans  le  bichlorure  nous  a  au  con- 
traire arrêtés  parce  que  nous  pensons  que  tout  dis- 
solvant mérite  d'être  connu. 
Soiobtiiié  da      On  sait  que  le  protochlorure  de  cuivre  est  so- 
gJJJJ^'JJJîJâ*.  lubie  dans  l'acide  chlorhjdrique  et  dans  le  sel 
chlorure  du  Mé-  marin  :  il  n'est  donc  pas  extraordinaire  qu'il  soit 
taeMéUl.  soluble  dans  le  bichlorure  de  cuivre.  Il  s'agit  de 

«prouver  cette  assertion  :  une  dissolution  de  bi- 
chlorure de  cuivre  préparé  par  l'action  directe  du 
chlore  sur  le  métal  et  débarrassé  autant  que  pos- 
sible d'ncidechlorhydrique  par  l'évaporation,  laisse 
déposer  à  la  longue,  sous  1  influence  de  l'air,  une 
certaine  quantité  d'oxychlorure  :  une  fois  que  ce 
précipité  a  été  séparé  de  la  dissolution,  celle-ei 
se  conserve  indéBniment.  On  conçoit  sans  peine 
qu'en  faisant  agir  du  chlore  sur  du  cuivre  en  pré- 
sence de  l'eau  il  puisse  se  former  du  protochlorure  ; 
mais  il  est  évident  que  ce  produit  reste  dissous 
dans  le  bichlorure,  puisqu'il  s'en  sépare  plus  tard 
sous  forme  d'oxychlorure.  Si  dans  une  dissolution 
de  bichlorure  de  cuivre  sans  excès  d'acide,  on 
fiiit  digérer  pendant  quelque  temps  du  protochlo^ 


tare  do  même  métal,  on  remarquera  encore  une 
précipitation  d'oxjchlorure,  lorsque  ensuite  on 
expose  à  Tair  le  liquide  filtré ,  comment  pourrait- 
on  expliquer  la  formation  de  cette  dernière  sub* 
stance  sa DH admettre  dans  la  disi^olution  la  présence 
du  protochlorure  de  cuivre?  D'ailleurs  on  peut 
dissoudre  directement  celte  subtauce  formée  par 
voie  de  fusion  dans  du  bichlorure. 

Passons  maintenant  à  l'examen  du  temps  néces- 
saire à  la  chloruration  de  l'argent;  cette  donnée 
est  importante  pour  discuter  les  divers  modes  de 
traitement  des  matières  argentifères. 

Nous  avons  fait  des  essais  avec  de  l'argent  natif  EipériencMior 
associé  à  sa  gangueetavec  de  l'argent  métaliiqueen  Mi)e™^  cfatora* 
limaille,  tantôt  seul,  tantôt  mêlé  à  de  l'oxyde  de  raiionderargeot 
fer.  La  dissolution  de  bi  chlorure  de  cuivre  a  été  Sê'eiidfre. 
eniployée  à  différents  degrés  déconcentration;  et 
pour  que  les  résultats  fussent  comparables  on  a 
varié  seulement  certaines  circonstances,  toutes  les 
autres  restant  les  mêmes. 

Voici  le  tableau  qui  résume  ces  essais  : 


HOH  »B  LA  SCBSTAIICB 

reofermant  toi^oors  OK,ioo 
d'argent  métallique , 

ce  qui  correspond 
à  0ff,i32  de  chlorure. 


1.  Argent  métallique  en  li- 
maille sans  mélange  de 
gangue 

2.  Argent  mélangé  de  lO  gr. 
d'oxyde  de  fer 

S.  Argent  natif  naturelle- 
ment associé  à  2t,624  de 
gangue 

4.  Id0m 

BUKamaBB^ 


CHLOaCRB 

d'argent  obtenu 

par  Taetion 

de  30  €  c. 

de  dissolution 

contenant  Of,300 

de  bichlorure 

de  cuivre, 

exprimé 

an  milligr. 


130 
lOS 


TS 


saeassm 


CHLORURE 

d'argent  obtenu 

par  l'action 

de  5  c.  c. 

de  difsolnilon 

eon tenant  os,300 

de  bichlorure 

de  cuivre , 

exprimé 

en  milligr. 


H 


tm 


Dcnâe 

de 
l'action. 


Jann. 

S* 

id. 

«0 
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Rtaitato  de  ces     On  voit  par  ces  expériences  que  Taisent  n^tat» 
eipérieiMCi.      Hqueseulau  bout  de  trente  jours  a  été  »  à  peu  de 

chose  près,  complètement  attaqué,  et  que  1  action 
a  élé  plus  lente  en  présence  de  la  gangue.  On  voit 
aussi  qu'une  dissolution  de  bichlorure  de  cuivre 
six  fois  plus  concentrée,  mais  aussi  occupant  un 
volume  six  fois  moindre ,  a  produit  une  cblorura- 
tion  un  peu  plus  lente;  cependant  la  différence  a 
été  très-peu  considérable.  Quant  à  l'argent  naûF, 
il  a  donné  un  résultat  deux  fois  plus  faible  que 
Targenlsimplemcnt  mêlé  à  une  quantité  de  gangue 
quatre  fbis  plus  grande;  et  lorsque  la  durée  du 
contact  a  été  double,  le  résultat  fourni  par  l'ar- 
gent natif  a  été  plus  faible  d'un  quart. 

L'argent  natii  dont  nous  nous  sommes  servis 

était  très*di visé  et  le  poids  de  sa  gangue  était  quatre 

fois  moindre  que  celui  de  la  gangue  mélangée  à 

l'argent  métallique  :  on  devait  donc  s'attendre  à 

des  résultats  assez  rapprochés.  Mais  il  n'en  a  rien 

été;  ce  qui  semble  prouver  que  dans  les  minerais 

l'argent  métallique  n'est  pas  librement  méJé  à  la 

gangue,  mais  qu'il  y  aubère  plus  ou  moins  et 

forme  comme  un  tout  solidaire.  On  voit  enfin  que 

la  chloruration  n'est  pas  proportionnelle  à  la  durée 

de  l'action,  car  les  expériences  n"^'  3  et  4  prouvent 

que  si  pendant  un  mois  d'action  on  a  chloruré  les 

0,39  de  l'argent,  pendant  un  deuxième  mois  de 

contact  on  en  a  chloruré  seulement  o,  i6. 

Remaniiiet  sur      La  chloruration  de  l'argent  par  voie  humide 

de  Urgent  dam  ^^^^^  ^^"^^  si  lente,  on  peut  présumer  que  dans 

le  iraiiement  a-  l'amalgamation  du  patio ,  l'argent  natif  et  sulfuré 

m^tcain  du |»a- jgg  minerais  s'unit  en  partie  au  mercure,  sans 

passer  préalablement  à  l'état  de  chlorure.  Toutes- 
fois  nous  ferons  observer  que  les  circonstances  dans 
lesquelles  nous  avons  exécuté  nos  essais  sont  loio 
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d'être  identiques  à  celles  du  patio.  Noas  avons 
opéré  sor  de  très-petites  quantités  de  matière,  à 
une  température  qui  n'a  jamais  dépassé  +16 
centigrades ,  et  le  mouvement  des  mélanges  a  été 
intermittent*  Mais  en  Amérique  on  opère  sur  des 
masses  considérables;  la  température  clés  mélanges 
parait  être  généralement  supérieure  à  +  16,  et  le 
mouvement  produit  par  le  piétinement  des  che* 
vaux  j  est  fréquemment  répété.  Les  circonstances 
que  l'on  réalise  en  grand  paraissent  donc  être  plus 
ravorables  à  la  cbloru ration  de  l'argent,  et  de  plus 
l'opération  du  patio  américain  dure  deux  à  trois 
mois  :  cependant  si  l'on  fait  attention  que  les  mi^- 
nerais  renferment  l'argent  en  partie  à  l'état  natif, 
en  partie  à  l'état  de  sulfure,  et  que  les  sulfures 
d'argent  simples  et  multiples  se  changent  en  mu- 
rîates  (comme  nous  le  verrons  plus  loin)  avec  beau- 
coup plus  de  lenteur  encore  que  l'argent  natif  ,* il 
est  vraisemblable  que  la  chloruration  de  l'aigent 
est  rarement  complète;  et  si  l'appauvrissement  des 
minerais  au  moyen  des  méthodes  d'almagama- 
tion,  ayant  pour  base  la  voie  humide,  n'est  ja- 
mais aussi  parfait  qu'on  pourrait  le  désirer,  cela 
tient  sans  doute  à  ce  qu'une  portion  des  sulfures 
argentifères  a  résisté  à  l'action  des  corps  tendant 
scHt  à  les  chlorurer,  soit  à  les  réduire  :  c  est  ce  que 
nous  ferons  voir  plus  loin  d'une  manière  encore 
plus  précise. 

Expériences  relatiifes  à  H argent  combiné 
avec  un  corps  halogène. 

Puisque  dans  les  procédés  d^extraction  de  l'ar* 
gent  la  réduction  du  chlorure  est  l'un  des  pointa 

Tome  XFII,   i85o*  3î 
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RananioetMir  ^BoipainCy  il  noiM  importe  de  fixer  ootre  ettentiom 

ItamiMttdlet'a  *^^  *^  cif«OMUnces  qui  peuvent  la  rendre  plas 
lien  en  grand  bcile*  On  Miit  que  oette  réduclion  est  déterminée 

diiorara^'ar-  P*^'  ^^  Enélal  aussi  bien  en  Amérique  qu'en  Eu- 
genu  rope  :  ici  e'est  le  fer  ;  là  i/cat  le  mercure  dans  le 

paliOj  où  1  on  opère  k  froid ,  ou  bien  cWlecuÎTrs 
dans  le  caso,  où  Ton  opère  à  cbaud  ;  dana  toua  les 
eaa  le  mercure  sert  pour  amalgamer  l'argent  déjà 
réduit  9  lora  même  qu'il  ne  joue  pas  le  rôle  de  mé» 
tal  réducteur. 

Ce  phénomène  de  réduction ,  qui  eat  ai  aîmple 

par  lui -même,  doit,  comoie  tous  les  phénomènea 

delà  chimie  )  être  sujet  aux  iuflueneea  exercées  par 

les  conditions  variablea  et  multiples  dana  lesquelles 

il  ae  réalise.  Eridemment,  l'élât  de  feéeheresse  oa 

le  degré  de  fluidité  des  mélanges,  la  nature  de  la 

caiigue,  la  présence  ou  l'absence  des  matières  ss«> 

fines  et  les  proportions  du  mercure,  doivent  exercer 

sur  la  marche  générale  une  action  que  le  résultat 

ultime  rendra  évidente. 

GomidéritkNif     '^  conditions  qui  nous  entourent  ne  nous  per* 

•or  tojMtareda  mettant  pas    d'étudier    ces   questions  sur   nue 

not  n^érmsm.  g,^„ j^  échelle  et  de  façon  k  rendre  directement 

applicables  à  l'industrie  les  résultats  auxquels  noua 
pourrions  parvenir,  nous  nous  sommes  limités  à 
des  recherches  méthodiques  de  laboratoire  sur  da 
chlorure  d'argent  artiâciel.  D'abord  il  eût  été  dif- 
ficile de  se  procurer  une  quantité  un  peu  considé- 
rable de  chlorure  naturel  pur,  et  d'ailleurs  l'em- 
ploi d'un  produit  artificiel  noua  a  paru  préférable 
dans  cette  sorte  de  recherches,  vu  que  les  résultats 
seront  plus  rigoureusement  comparables  entre  eux, 
ies  conséquences  qu'on  en  déduira  seront  plus  ab- 
aolues  et  auront  par  cela  même  un  caractère  scien- 
tifique dont  elles  seraient  dépourvues  si  on  expé-* 
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fiaiealaît  tar  des  produits  oaturek.  Variables  et 
parleur  composkîoD  et  par  leut*  structure. 

Les  expériences  que  nous  allons  relater  ont  ^2£b!*"  ^ 
pour  objet  dedéterminer  quel  est  Pétatd'imbibition"**^*"*** 
le  plus  favorable  à  lamalgamation ,  en  même 
temps  elles  serviront  à  donner  une  idée  de  i*in- 
flueace  que  peut  exercer  nn  grand  excès  de  mer- 
cure; enfin  elles  établiront  une  comparaison  entre 
Targile  et  Toxyde  de  fer considéréscomme  gangues. 
iies  circonstances  ont  été  toujours  les  mêmes  au*- 
lantiQuè  possible^  car  tous  les  essais  ont  été  faits 
dans  le  même  temps  ;  les  matières  en  présence 
avaient  donc  la  même  température,  la  même  nature 
de  mouvement  et  la  même  durée  de  contact  ;  les 
récipients  étaient  proportionellement  semblables 
«iosi  que  la  nature  des  substances  quMIs  renfer*^ 
maient.  Nous  avons  constamroant  employé  da 
chlorure  d'argent  préparé  par  voie  humide  et  des- 
séché à  +  loo  ;  Toxyde  de  fer  et  l'argile  finement 
pulvérisés  ont  été  les  mêmes  pour  tous  les  essais. 
Le  mercure  a  été  toujours  employé  en  grand  excès 
proportionnellement  k  la*  quantité  d'argent.  En 
effet,  pour  lo  grammes  de  gaugue  et  o%ioo  de 
chlorure  d'arg^it, on  a  employé  comme  minimum 
6^,5  de  mercure  et  comme  maximum  quatre  fois 
autant,  ce  qui  fait  dans  un  cas  quatre-vingt-«ix 
fois  plus  de  mevcure  que  d'argent,  et  dans  l'autre 
cas  trois  cent  quarante-quatre. 

Nous  avons  exaséré  la  proportion  minimum  de  Dimmieei entra 
mercure  pour  compenser  les  défauts  inhérents  au  qq,  eipérlenM 
genre  de  mouvement  dont  nous  pouvions  dispo-  îiîî!*?^^2Jïïta! 
ser;  car  la  rotation ,  qui  a  duré  trente  heures^  ^ 
raison  de  vingt-cinq  tours  par  minute,  n'a  pas  eu 
lieu  d'une  manière  continue  :  elle  a  été  exécutée  à 
bras  I  pendant  quelques  heures  chaque  jour  (trois 
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à  quatre  heures  environ).  Les  récipients  cottCeDant 
les  mélanges  consistaient  en  des  flacons  en  verre 
déforme  cylindrique,  disposés  dans  des  plans 
perpendiculaires  à  Taxe  de  rotation  delà  boite  que 
nous  avons  décrite  dans  la  seconde  partie  de  ce 
mémoire.  Il  n'en  est  pas  ainsi  de  Famalgamation 
américaine ,  où  les  mélanges  sont  pétris  par  les 
pieds  des  mules.  On  sait  aailleurs  que  dans  l'a- 
malgamation saxonne  la  rotation  est  continue,  et 
que  les  tonnes  tQ||irnantes  renferment,  outre  le 
mélange  et  une  forte  quantité  de  mercure  (1),  des 
morceaux  de  fer  qui  doivent ,  par  leur  mouvement, 
diviser  la  masse  et  multiplier  les  surfaces.  Ekifin 
nous  ne  pouvions  pas  compter  sur  l'élévation  de 
température  qui,  dans  les  expériences  où  Ton 
opère  sur  de  grandes  masses,  intervient  pour  ac- 
célérer l'accomplissement  des  réactions. 
EipérieneMcom*  Le  tableau  suivant  réunit  toutes  les  expériences 
SângoerS^oiyS  comparatives  où  l'oxyde  de  fer  et  Targileont  servi 
dereretd*argile.  cle  ganguc  :  le  poids  de  ces  matières  a  été,  dans 

tous  les  cas ,  de  10  grammes,  et  celui  du  chlorure 
d'argent  de  0%  100;  ce  qui  fait  que  la  richesse  du 
mélange  s'est  toujours  élevée  &  0,0075  :  elle  est 
considérable  quand  on  la  compare  k  la  richesse 
moyenne  des  minerais  que  l'on  traite  dans  les 
grandes  exploitations;  mais  nous  l'avons  exagérée 
pour  les  mêmes  raisons  qui  nous  ont  fait  augmen- 
ter les  proportions  du  mercure. 


(1)  La  proportion  minimum  de  mercure  que  nous  avons 
employée  dans  nos  expériences,  diffère  peu  de  celle 
usitée  à  Freyberg. 
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ProportioD d'etu      D'après  ces  expériences,  quelles  que  soient  la 
kplQi  ooof CM-  nature  de  la  gangue  et  la  quantité  du  mercure  que 

Ton  fait  intervenir,  une  pâte  à  peine  liquide  sem- 
ble présenter  la  condition  la  plus  favorable  pour 
obtenir  le  meilleur  rendement.  La  quantité  aeau 
employée  pour  obtenir  cet  état  de  fluidité  pesait 
4  grammes  pour  Tox  jde  de  fer  et  6  grammes  pour 
Fargile;  mais  on  conçoit  que  ces  proportions  n'ont 
pu  être  trouvées  convenables  que  pour  les  gangues 
sur  lesquelles  nous  avons  opéré  :  les  gangues  des 
minerais  qne  Ton  traite  en  grand  sont  ordinaire- 
ment^ixtes,  oflSrent  des  propriétés  qui  ne  soot 
entièrement  assimilables  m  k  celles  de  rai^le^ni 
à  celles  de  l'oxyde  de  fer  dont  nous  avons  fait 
usage ,  et ,  par  suite ,  elles  doivent  exigea  des  pro- 
|>ortions  d^eau  plus  ou  moins  différentes* 

fUfiportt  coin  La  comparaison  des  moyennes  montre  combien 
teniif  ayècdiver^  Cet  état  particulier  de  fluidité  est  préférable  Ji  tous 
Mf  proporUooi  les  autres  pour  obtenir  un  bon  rendement;  et  si 

pour  plus  de  clarté  on  prend  pour  unités  les 
moyennes  fournies  par  les  pAtes  à  peine  liquides  ^ 
on  construira  une  série  de  rapports  très-bdles  k 
saisir. 

Ponr  Po«r 

l'oiydederer.      rargile. 

Pâte  à  peine  liquide.  •  .  ,  .  looo  looo 

Pâte  plus  liquide 708  844 

Pâte  avec  a5  c  c.  d^eau.  .  •  »  Saa 

Pâte  avec  5o  o.  c.  d'eau.  »  •  4^^  34S 

Pâte  avec  100  ce.  d'eau.  .  »  35; 

Mélange  sec •  S19  224 

En  comparant  ces  rapports  »  on  trouve  en  outre 

3ue,  pour  la  gangue  d oxyde  de  fer,  plus  il  y  a 
'eau  dans  la  pAte  moins  il  y  a  de  rendement;  et 
pour  l'argile  on  trouve  qu'au  delà  de  certaines 
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limiled  de  liquidité  les  rendements  tendent  k  m 
confondre  y  malgré  de  grandes  différences  dans  les 

{proportions  d*eau.  Enfin  on  trouve  que  dans  tous 
es  cas  Fabsence  complète  de  Teau  est  une  circon* 
slance  très-défavorable  pour  Tamalgamation. 

Ces  expériences  s'accordent  avec  la  pratique,      ConeordaDce 
car  dans  ies^  grands  établissements  on  opère  en  de  b  pr«tique. 

général  sur  des  masses  demi-fluides.  On  arecronna 
iepuis  longtemps  qu'un  excès  d'eau  dans  les  pAtes 
est  toujours  nuisible  (  i)  au  rendement  en  argent,  inflacnee  du 
Si  maintenant  on  considère  Tinfluence  exercée  ^^""  jtjEjiîuî 
par  le  mercure  employé  en  différentes  propor- 
tions, on  reconnaît  que  les  rendements ,  quel  que 
^t  Tétat  de  liquidité  des  pâtes»  augmentent  avec 
les  quantités  de  mercure ,  sans  leur  être  toutefois 
proportionnelles.  On  n'a  qu'&  mettre  en  regard  les 
moyennes  des  différents  rendements  oblenus  avec 
des  proportions  toujours  croissantes  de  mercure. 
On  a  en  effet  : 


r- 

Pour  U  ginm 
d'osydederer. 

Poor  U  ftangaé 
d'argHéT 

Mercitfe 

6,5=  I 

5,0 

a,5 

Mercure 

i3,o  =  a 

8.7 

4,0 

Mercure 

19,5  =  5 

la,» 

7*a 

Mercure 

a6,o  =  4 

.  i3,i 

7* 

Il  résulte  de  cette  comparaison  qu'un  grand 

(i)Dans  1  amalgamation  des  minerais  argile-ferrugi- 
neux, OD  ajoute  habituellement  60  parties  d'eau  pour  100 
de  minerai  :  c'est  la  même  proportion  que  nous  avons 
reconnue  la  plus  convenable  pour  des  minerais  argileux; 
xiaais  lorsque  la  gangue  n'est  pas  formée  seulement  d'une 
matière  argileuse,  la  pûte  que  Ton  obtient  alors  est  un 
peu  trop  liquide  :  mais  en  reyanche  on  a  observé  que  l'on 
diminue  ainsi  la  perte  du  mercure,  car  ce  métal  se  divise 
atrec  d'autant  plus  de  héMitè  ^fU  la  masse  «st  moins 
fluide. 
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L*amai(iaiBiiioii  ezcès  de  mercure  ne  peut  qu*étre  favorable  &  Ta* 
h^wSmS^^  malgamatioD  de  Targent  associé  au  chlore.  Ce  fait 
ir«nii  neèf  da  est  bien  connu  à  Freybcrg^oùl^on  introduit  dans 
mercure.  j^  tonnes  une  proportion  de  mercure  égale  à  la 

moitié  du  poids  du  minerai ,  et  ce  métal  se  trouve 
par  conséquent  dans  une  proportion  énorme  par 
rapport  à  l'argent  qu'il  doit  amalga^mer.  Il  n  en 
est  pas  de  même  au  Mexique,  ou  le  mercure  que 
Ton  ajoute  à  la  tourte  (masse  en  amalgamation) 
est  évalué  approximativement  à  six  fois  le  poidsde 
l'argent  que  l'on  espère  extraire  (i) . 
loeonfénieiMi      Cependant  nous  croyons  que  dans  le  procédé  do 
de*mmara*d«M  P^^^^  '«  mercure  ne  peut  pas  être  employé  en 
runaisamaiioo  excès  sans  beaucoup  d'inconvénients.  D'abord  les 
■mériei  e.       chefs  des  ateliers  d  amalgamation  (azo^t^rof)  au- 
raient plus  de  difficulté  à  suivre  la  marche  du  tra«* 
vail  ;  et  comme  la  chloruration  et  l'amalgamation 
de  l'argent  marchent  simultanément,  il  arriverait 

Sue  le  mercure,  en  vertu  de  l'excès  de  sa  masse, 
ccomposerait  rapidement  le  magistral  ;  la  trans- 
formation des  composés  argentifères  n'aurait  plus 
lieu^el  il  y  aurait  d'énormes  pertes  de  mercure  : 
c'est  ^pour  éviter  cet  inconvénient  que  dans  le  trai- 
tement américain  on  n'ajoute  pas  immédiatement 
toute  la  quantité  de  mercure.  Il  est  clair  que  Ton 
doit  chercher  non*-seulement  à  obtenir  Tappau- 
vrissement  le  plus  parfait  des  résidus  dans  le  moins 
de  temps  possible ,  mais  aussi  que  l'on  doit  tâcher 
de  réduire  aux  plus  faibles  proportions  la  perte  qui 
est  inévitable  sur  le  mercure, 
tnfloenoei  eom-      Quaut  au  rôle  que  les  gangues  ont  joué  dans 
têngo^argiie^  ^"*  ^^*  essais ,  celui  de  To^yde  de  fer  est  sans  an- 
ses  et   ferrogi-  __.^__^^_____^__^«__«_^_..««___«-_ 
iifusei 

(i)  Fair  Saint -Clair  Duport  De  la  production  des 

métaux  précieux  au  Mexique ,  p.   107. 
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cun  doute  moins  retardateur  que  celui  de  l'argile; 
il  suffit  pour  s'en  convaincre  de  comparer  entre 
elles  les  moyennes  des  deux  séries  consignées  au 
tableau  précédent.  On  en  déduit  que  le  rapport 
des  rendements  moyens  du  mélange  argileux  à 
ceux  obtenus  avec  la  gangue  d'oxyde  de  fer  est 

Ge*ré8uitat  tendrait  à  prouver  que  pour  l'amaU  Eipéricncwre- 
gamation  directe  du  chlorure  d'argent  artificiel ,  gangues.  ^^'^^ 
sans  intervention  d'aucun  autre  agent,  les  gangues 
grasses  ou  plastiques  sont  les  moins  favorables. 
Cette  conclusion  serait  déduite  de  trente  expé- 
riences sur  trente-<-deux,  ainsi  qu'on  peut  le  voir 
en  comparant  entre  eux  les  chiffres  consignés  au 
tableau  général;  mais  avant  d'insister  sur  cette 
conclusion  nous  avons  voulu  essayer  d'autres  sub- 
stances, qui  dans  quelques  cas  peuvent  jouer  le 
rôle  de  gangue  :  telles  sont  le  sable  (ou  quartz 

{>ulvérisé),  le  sulfate  de  baryte ,  etc.,  etc. ,  en  nous 
imitant  toutefois  aux  conditions  les  plus  favora- 
bles signalées  par  les  expériences  précédentes. 
Ainsi  chaque  gangue  pesant  lo  grammes  a  été 
amenée  à  l'état  de  pâte  à  demi  liquide  ;  le  chlo- 
rure d'argent  qui  l'a'ccompagnait pesait  o',i3o  et 
le  mercure  l'i  grammes  :  la  rotation  a  duré  vingt 
heures  et  le  contact  six  jours. 
Voici  les  résultats  : 

Nom  de  la  sangae  Argent  retiré  par  voie 
ooBtenant  ok,i30  de  chlorure  d'argent  d'amalgamation 

-*  1000  et  eiprimé 

d'argent  métallique.  endix-mîlliémei. 

Argile i4 

Craie 57 

H  jdroxyde  de  fer  un  peu  argileux.  77 

«  Sable 94 

Marbre  saccbaraide 100 

Brique  cuite. 107 

Barjte  sulfatée.  .........  iS5 
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Lef  ginguei  les  11  est  remarquable  que  de  toutes  ces  gangues  la 
Sîrancnïîw'^'îS  P^"^  plastique  «oit  précisément  celle  doot  le  ren- 
felbies  rende-  dément  est  le  plus  faible ,  et  que  les  rendemeots 
meou.  jgg  p]^g  ç^^^  correspoudeut  à  des  gaogues  très* 

denses  et  incapables  de  communiquer  à  la  pâte  la 

Eropriété  visqueuse.  Ainsi ,  notre  oxyde  de  fer 
yciraté,  quoique  très-dense,  donne  iiéanmpins 
une  pâte  un  peu  grasse  à  cause  de  fargile  qu'il  ren- 
ferme. La  craie,  quoique  chimiquement  identi-» 
que  avec  le  marbre  >  s'en  éloigne  cependant  pour 
se  placer  à  la  suite  de  Fargile,  parce  quelle  peut, 
en  vertu  de  son  extrême  division, communiquer 
à  la  p&te  un  caractère  visqueux  que  le  marbre 
saccharoïde  ne  saurait  lui  donner. 

Cette  série  d'essais  semble  dope  prouver  que , 

lorsqu'il  s'agit  de  minerais  de  chlorure  d'ai^ent^ 

les  gangues  maigres  favorisent  l'amalgamatioa 

beaucoup  mieux  que  les  gangues  grasses. 

Poiribiutéd'aoe      II  ne  faut  pas  cependant  perdre  de  vue  Tac* 

de leCTtieTar le  ^^^^  chimique  que  les  gangues  peuvent  exercer 

chlorure    d'ar- sur   le  chlorure  d'arsent.    Ainsi  la   craie,    par 

exemple,  pourrait  bien  suivre  laraile,  moins 
peut-être  à  cause  de  son  extrême  division  que 
d'une  action  particulière  qu  elle  exercerait  sur  le 
chlorure  d'argent.  Suivant  des  observations  faites 
au  Pérou  par  MM.  Davelouis,  Charon»  Erdmanft 
et  Villemii ,  le  carbonate  de  chaux  peut  faire  pas- 
ser par  voie  humide  le  chlorure  d'argent  à  l'état 
de  carbonate.  Nous  pensons  que  dans  la  plus 
grande  partie  des  cas  cette  action -là  ne  se  produit 

{>oint  d'une  manière  notable  ;  car  si  Ton  fait  bouiU 
ir  de  la  craie  très-di  visée  avec  du  chlorure  d'ar- 
gent, il  ne  se  forme  que  des  traces  ^  peine  sen- 
sibles de  chlorure  de  calcium  ;  et  d'oilleurs  il  faut 
faire  attention  que  du  chlorure  de  calcium  et  du 
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carbonate  d'argent ,  mis  en  contact  pendant  quel- 
ques instants  avec  de  Teau,  se  décomposent  promp> 
tement.  Toutefois  il  serait  possible  que  dans  des 
conditions  particulières  de  température  et  d'hu* 
midité  les  limites  d'action  du  carbonate  de  cbaui 
sur  le  chlorure  d  argent  fussent  plus  reculées  que 
nous  ne  le  pensons. 

Le  marbre  saccbaroïde,  ou  carbonate  calcaire  à  infloenee da  car- 
petites  lames,  semble,  d'après  les  essais  précé- ^"jj^yjj,^^^ 
dents,  ne  pas  entraver  Tamalgamation  par  son  in- 
fluenoe  cbimique ,  attendu  qu'il  se  range  parmi  les 
gangues  maigres,  ce  qui  s'accorde  avec  sa  texture: 
cependant  nous  verrons  plus  tard  que  lorsqu'il 
sert  de  gangue  au  sulfure  d'argent  il  donne  des  ré* 
sultats  supérieurs  à  ceux  du  sulfate  de  baryte. 

Au  surplus,  dans  nos  expériences,  nous  avons  L'influence  dcf 
seulement  considéré  le  cas  de  l'amalgamation  di-  fier*"o?vant*  toi 
recte  à  froid  sans  grillage  préalable;  mais  dans  le  divers  modesd't- 
traiteraeot  du  cazo  en  Amérique  l'amalgamation  ""•*'™*  ^"' 
est  faite  k  cbaud  ;  dans  le  traitement  saxon  elle 
est  précédée  par  le  grillage  des  minerais.  On  com- 
prend dès  lors  qu'il  puisse  y  avoir  de  la  différence 
entre  les  indications  fournies  par  les  précédents 
essais  et  les  résultats  obtenus  dans  les  diverses  ex- 
ploitations. Aussi  nous  avons  cru  devoir  examiner 
rinfluence  des  gangues  argilo- siliceuses  et  cal- 
caires dans    l'amalgamation  précédée  d'un  gril- 
lage. 

Nous  avons  commencé  par  opérer  sur  de  la  Eipérienoef  re- 
blende argentifère,  à  laquelle  nous  avons  «jouté  }jj*^j^^^  *   Jjjj; 
tantôt  de  la  grauwake  et  du  schiste  argileux ,  tan-  vent  eietcer  la 
£Ôt  ces  mêmes  substances  accompagnées  de  marbre  pr^d^é  saxon. 
saccharoïde.  Dans  tous  les  essais  la  quantité  absolue 
d'argent  contenue  dans  le  mélange  a  été  la  même, 
o*,ioo  :  la  matière  a  été  grillée  convenablement 
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avec  du  sel  marin,  et  puis  soumise  k  Famal- 
gamatioD.  Nous  avons  fait  une  série  analos;ue 
d'essais ,  en  prenant  pour  gangue  le  sulfate  de  ba- 
ryte auquel  nous  avons  ajouté  du  sulfure  d'argent 
destmé  plus  tard  k  se  changer  en  chlorure  par  suite 
du  grillage  avec  sel. 

Voici  les  détails  des  expériences  et  leurs  ré- 
sultats : 


H 


e 


g? 
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compofani  le»  eiMii. 


Blende  argenUrèreCconleBaiit 

OK,055  (Ta rgeni 30 

Blende  non  argentifère.  ...    0 
Sel  marin 7 

Blende  argentifère  ci-deuua.  30 
Blende  non  argeniifère.  ...    S 

Scliisie  argileux S 

Grauwacke  schisteuse S 

Sel  marin 7 

Blende  argentifère  cl-desaas.  30 

Marbre  saccbaroïde S 

Schiste  srgileox 3 

Grauwacke  schisteuse 3 

Sel  marin 7 

Barvte  sulfatée. ........  30 

Sulfure  d'argent 0,1  to 

Sel  marin i 

Baryte  sulfatée 34 

Grauwaeke  sehisteose. ....    3 
Schiste  argileux.  .  .  .  ^  .  .  .    3 

Sel  marin •  .    i 

Sulfure  d'argent. o,iio 

Baryte  sulfatée 3i 

Marbre S 

Grauwacke  schisteuse 8 

Sel  marin t 

Sulfure  d'argent. o,tio 


GORDITIOIIS 

des 
eipériencea. 


30  heures  de  rotation 
avec  19  gr.  de  mer- 
cure après  grillage. 
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V  «e 

g>      9 
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90 
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On  voit  par  cette  5éric  d'expériences  que  le  car-  lAflocneededi* 
boDate  de  chaux  entrave  ramalgamation,  car  dans  ▼"•««•ob»«»« 
les  deux  cas  les  essais  faits  avec  cette  substance 
ont  été  plus  faibles  d'un  dixième  environ  que  les 
autres  essais.  La  cause  de  cette  différence  parait 
tenir  à  ce  qu'il  empêche  la  chloruration  de  l'argent 
d'être  complète.  Le  schiste  et  la  grauwacke  sem- 
blent exercer  une  influence  défavorable  comme  le 
marbre ,  du  moins  dans  le  cas  spécial  où  la  baryte 
sulfatée  est  la  principale  gangue.  Il  n'en  a  pas  été 
de  même  dans  l'expérience  où  de  la  blende  a  servi 
de  gangue ,  ce  qui  porterait  à  croire  que  le  déchet 
qui  a  eu  lieu  dans  l'expérience  n""  5  peut  provenir 
plutôt  d'un  excès  de  tempcirature  dans  le  grillage 
que  de  la  présence  d'une  matière  argilo-siliceuse. 
Ainsi  le  marbre  semble  occasionner  un  déchet  né- 
cessaire y  et  la  gangue  argilo-siliceuse  un  déchet 
éventuel. 

Ces  résultats  s'accordent  d'une  manière  générale    ^"j|*^f'*  •^«^ 
avec  ceux  obtenus  par  M.  Winkler.  Ce  savant  a  tenus  "par   M. 
également  trouvé  que  l'argile  est  de  toutes  les  gan-  Wiokicr. 
gués  celle  quri  se  prêle  le  moins  bien  à  i'amaiga- 
mation,  que  le  quartz  lui  est  favorable,  et  que  le 
calcaire  peut  souvent  Tentraver.  Ainsi  il  nous 
semble  que  la  question  des  gangues  est  complexe 
par  sa  nature;  car  ces  matières  agissent  mécani- 
quement aussi  bien  que  chimiquement,  et  cette 
dernière  action  peut  être  de  son  côté  tantôt  directe, 
tantôt  indirecte. 

L'arcile  va  nous  donner  un  exemple  de  cette  ,R«nBi^u«t  sur 
complexiie  d  action.  Far  voie  humide  et  sans  gril-  pien  de  rargUe 
laire  l'arsile  est  défavorable  par  une  action  toute  *^.?!îr  ^"•- ^" 
mécanique,  parce  quelle  empâte  les  particules       cbam. 
ai^enlifères;  lui  fait-on  perdre  sa  plasticité  par 
unecalcination  préalable^  elle  devient  une  gangue 
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de  bonne  qualité.  Ainsi ,  dans  ramalgamation 
saionne,  si  les  gangues  argileuses  sont  défavora- 
bles ce  n*e8t  pas  par  Une  cause  mécanique ,  cela 
doit  être  plutôt  par  une  cause  chimique,  mais  par 
une  cause  indirecte  qui  ne  se  révélera  que  dans  le 
cas  où  la  température  du  grillage  est  élevée.  Le 
carbonate  de  chaux  parait  être  toujours  une  mau- 
vaise gangue ,  parce  que  son  action  sur  le  chlorure 
d*argent  est  directe  :  par  voie  humide,  il  parait 
être  susceptible  d*engendrer  du  carbonate  d*ar- 
gent  qui  n'est  pas  amalgamable;  par  voie  ignée, 
H  décompose  également  le  chlorure  d'argent  et 
détermine  la  formation  d'argent  métallique,  le- 
quel, sous  Tinfluence  de  Tàir,  de  la  chaleur  et  des 
matières  argilo-siliceuses,  peut  se  transformer  en 
silicate. 
En  qnolla  chaax  M.  Winkler  (ait  observer  avec  raison  que  le  car- 
pettt  être  oUle.  JjQuate   jg  chaux,  bien  qu'étant   désavantageux 

pour  le  rendement  en  argent  y  peut  avoir  certaine 
utilité  suivant  les  circonstances.  Si  la  chaux,  dit-il, 
tend  à  ramener  l'argent  à  l'état  d'oxj^de,  elle  em- 
pêche aussi  la  formation  des  chlorurés  métalliques 
ou  elle  les  décompose,  en  sorte  que  si  l'amalgame 
est  moins  riche,  en  revanche  il  est  plus  pur  :  de 
là  il  pourrait  résulter  que  la  perte  en  argent  fût 
compensée  par  l'économie  de  mercure. 

Diaprés  ces  expériences  et  les  réQexions  qu'elles 
nous  ont  suggérées,  on  voit  combien  est  impor- 
tant le  rôle  que  jouent  dans  l'amalgamation  les 
matières  qui  accompagnent  l'argent,  et  combien 
il  serait  utile  que  l'on  fît  des  recherches  approfon- 
dies et  sur  une  grande  échelle  pour  régulariser 
remploi  des  gangues.  Plus  loin  nous  reviendrons 
sur  ce  sujet. 
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Influence  des  sels  dans  CcdmagauuUion 
du  chlorure  Purgent. 

La  lenteur  avec  laquelle  le  mercure  attaque  le  La  rédocHoo  da 
chlorure  d'argent,  jointe  à  la  difficulté  de  chlo-  ^LTJÏJ le '*^" 


mer* 


rurer  le  sulfure  où  entre  ce  métal,  explique  la  curewoleituèf- 
longue  durée  de  l'amalgamation  américaine.  Nos 
essais  démontrent  que  même  en  choisissant  les 
circonstances  les  plus  favorables  «ous  le  rapport 
de  la  fluidité  de  la  pâte  et  de  la  forte  proportion 
du  mercure,  au  bout  .de  trente  heures  de  rotation 
et  douze  jours  de  contact,  on  ne  parvient  pas  à 
soustraire  Jitt  mélange  ehloro'^argsn  tique  plus  de  la 
cinquième  partie  du  méud  précieux.  D  après  cette 
première  donnée,  on  peut  concevoir  qu  au  Mexi* 

a  ne  une  opération  dure  deux  à  trois  mois  :  cepend- 
ant combien  n'j  a-t-il  pas  dans  le  beneficio  de 
patio  d'influences  qui  sont  exclues  des  expériences 
de  laboratoire  que  nous  venons  d'exposer  I  Celle 
qui  se  présente  la  première  est  incontestablement 
exercée  par  la  présence  des  sels.  Nous  avons  tait 
à  cet  égard  des  expériaMes  spéciales  qui  démon- 
trent 1  action  sollicitante  de  certains  sulfates  sur 
la  réduction  du  dorure  d'argent  par  le  mercure 
seul. 

Voici  le  tableau  collectif  des  résultats  obtenus  Eipérfeneei  re- 
en  faisant  subir  un  mouvement  de  rotation  qui  a  S^l!^  ^es  'liSf 
duré  vinet'-trois  heures  à  une  pâte  formée  de  lo  ^am  la  réduction 

.^       "i»       .|         -  j       ui  j'  ^         du  chlorure d*ar- 

grammes  d argile,  0/200  de  chlorure  d  argent  ar-  gent. 
tificiel,  5  grammes  d'un  sel  cristallisé  et  19  gram- 
mes de  mercure.  Nous  exprimerons  les  rendements 
«H  centièmes  de  la  quantité  d'argent  contenue 
dans  les  différents  métanges  ;  nous  avons  obtenu 
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Par  l'alun 13,65 

Par  le  sulfate  de  fer 9,48 

Par  le  sulfate  de  cuivre 6575 

Par  le  mercure  seul  (témoin  ).  4>4^ 

,  Si  Ton  compare  le  résultat  donné  par  le  témoin 
avec  ceux  obtenus  en  présence  des  sels,  on  voit 
combien  est  considérable  TinQuence  que  ceux-ci 
exercent  sur  Tamalgamation.  En  effet,  en  prenant 
pour  unité  le  témoin,  on  a  : 

Témoin 1,00 

Sulfate  de.cuiyre.   .  i^Sa.i 

Sulfate  de  fer.  •  •  .  3,14 {Moyenne  =  a^aS 

Alun 5,08  ) 

L'alun,  peut  donc  tripler  et  le  sulfate  de  fer  dou- 
bler le  rendement,  tandis  que  le  sulfate  de  cuivre 
ne  Taugmente  que  de  moitié.  Si  au  lieu  de  consi- 
dérer les  différences  on  ne  tient  compte  que  de 
la  moyenne  des  résultats,  on  trouve  que  le  ren- 
dement du  témoin  est  à  celui  des  sels  :  :  i  :3,25. 
Remarqaes  sur  Les  faits  que  nous  venons  d'observer  sont  em— 
'•ai  ""^"I?— i"i  piriques  ,  car  on  s'explique  difficilement  le  rôle 

rôle  que  pcoTent  1       n         '         .  »"     *i»  1  .         1  1 

jooer  leiteb.      que  peuvent  jouer,  dans  1  almagamation,  des  sels 

qui  n'ai^issent  point  comme  dissolvant  du  chlo- 
rure d'argent,  à  moins  de  voir  dans  les  dissolu- 
tions salines  des  liquides  conducteurs  et  de  sup- 
poser l'existence  de  courants  électriques  produits 
par  le  contact  du  mercure  avec  les  premières  por- 
tions d'argent  réduit.  Quelle  que  soit  la  cause  réelle 
du  phénomène ,  l'heureuse  influence  exercée  par 
certains  sels  sur  l'amalgamation  directe  du  chlo- 
rure d'argent  ne  peut  être  révoquée  en  doute  (i). 


« 


(1)  On  pense  généralement  qu'un  excès  de  suivîtes 
métalliques  dans  Tamalgamation  saxonne  est  préjudicia* 
ble.  On  croit  qu'ils  augmentent  momentanément  rénergie 
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Action  du  sel  marin. 

Nous  devons  maintenant. considérer  l'action  du 
sel  marin.  Elle  mérite  une  étude  spéciale,  car 
elle  peut  être  double  :  le  chlorure  de  sodium  peut 
faciliter  Vamalgamation ,  d'abord  comme  sub- 
stance saline  à  la  manière  des  sulfates,  et  puis 
comme  dissolvant  du  chlorure  d'argent.  L'impos- 
sibilité d'examiner  séparément  ces  deux  modes 
d*action  nous  a  déterminés  &  rapporter  à  la  faculté 
dissolvante  ce  que  nous  allons  observer  et  à  né- 
gliger l'autre  mode  d'action,  attendu  qu'il  n'est  pas 
démontré  dans  ce  cas-ci. 

C'est  du  reste  un  fait  bien  établi ,  que  le  chlo-     SolobOité  du 
rure  d'argent  est  soluble  dans  le  sel  marin.  M.  St-  ^M°d!Snt  le  leî 
Clair  Duporta  même  déterminé  cette  solubilité,  niirin. 
qui  d'après  lui,  à  +  lo  centigrades   représente 
0,0017  du  poids  du  sel  marin.  A  +  i3  centi- 
grades, nous  avons  trouvé  0,00249  en  admet- 
tant toutefois  qu'à  cette  température  100  parties 
d*eau  en  dissolvent  36  de  chlorure  de  sodium.  Ces 
différences  ne  nous  étonnent  pas ,  puisqu'au  dire 
de  M.  Saint-Clair  Duport,  la  solubilité  du  chlo- 
rure d'argent  est  un  peu  au-dessous  de  +   loo* 
quatre  fois  plus  forte  qu'à  +  lO**;  au  contraire 
elle  devient  presque  nulle  dans  le  voisinage  de 
zéro. Quoi  qu'il  en  soit,  cette  solubilité  étant  très- 
iàible ,  il  importe  de  bien  préciser  par  des  expé- 


de  la  réaction ,  mais  qu'ils  amènent  prématurément  la  fin 
de  Topération,  et  donnent  à  la  masse  une  température  dan- 
gereuse pour  le  mercure. 

Tome  XVII,  i85o.  34 
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riences  directes  jusqu'à  quel  point  elle  peut  in- 
fluer sur  ramalgamatioD. 

Eipériraei)  re-      Nous  avons  espéré  obtenir  des  résultats  compara- 
lâUve  à  li^flufn-  y^jj  ^u  faisant  deux  amalgamations  dans  les  mêmes 

M  ou  lel  marin  a        i  %^  ■>  i       i 

lur  la  réduction  Circonstances,  %  cela  près  que  pour  1  une  des  deux, 
dodUorured'ar-|«g^^  ^''^^'^^'^®  serait  remplacée  par  de  l'eau  sa- 
turée de  sel  marin  et  tenant  en  dissolution  le 
chlorure  d'argent.  On  détermine  ainsi  théorique- 
ment les  limites  de  l'influence  exercée  sur  Famal- 
gamation  par  le  sel  marin  considéré  comme  dis- 
solvant du  chlorure  d'argent. 

Nous  avons  donc  soumis  à  un  mouvement  de 
rotation  prolongé  pendant  5o  heures,  des  mélan- 
ges Formés   par    o',i3o    de    chlorure   d*argent 
=o',ioo  argent   métallique),    tantôt   dissous 
lans  Teau  salée,  tantôt  suspendus  dans  Teau  ordi- 
naire, mais  toujours  associé  à  5o  grammes  de  sa- 
ble lavé,  à  i5o  centimètres  cubes  de  liquide  et  à 
:20  grammes  de  mercure.  Dans  quelques  expériences 
la  quantité  de  chlorure  d'argent  a  été  aeux  fois 
plus  faible. 

Voici  les  résultats  : 

État  du  chlorure  d'argent  renrennant  an     Argent  enleTé  par  le  mercure 
général  looo  argent  métallique.  et  exprimé  en  milUémet. 

1*  Chlorure  d'argent  dissous  dans 
Teau  salée 46t 

a<*  Même  expérience  sur  une  quan- 
tité de  chlorure  d'argent  deux 
fois  plus  petite y5 

y  Chlorure  d'argent  caillebotté 
desséché  à  -|-  loo  et  suspendu 
dans  l'eau i5S 

4*  Même  expérience  sur  une  quan- 
tité de  chlorure  d'argent  deux 
fois  plus  petite 53 
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IU(  du  êhtornre  d'argent  renfermàiit  en      irgent  enleré  par  le  inereuré 
fénérâl  lOOe  argent  méulliqee.  et  exprimé  eA  miiUéoMt. 

5*  Chlorured*argfenlartîficicl  cris- 
tallisé BUspendu  dans  Teau.  .1  i5S 

Ô*  Chlorure  d'argent  légèrement 
fondu  arec  du  sable  et  suspenda 
dans  l'eaUk  *...••••••  6t 

y^  Chlorure  d'argent  naturel  ayee 

sagangue,  suspendu  dans  l'eau.  traces. 

On  voit  par  les  essais  n^'  i  et  5,  que  le  chlot*ure  DfMoiiioB  des 
d^argent  caillebotté  ou  cristallisé,  c'est-à-dire  sous  ****' 
la  iToraie  où  il  se  ptéte  le  mieux  à  la  réductiori,  se 
laisse  amalgamer  trois  fois  moins  que  lor^quMl  est 
dissous  (essai  n**  i  ),  et  cette  différence  est  bien 
autrement  considérable  lorsque  le  chlorure  d'ar- 
gent est  engagé  dans  une  gangue.  En  effet,  on 
▼oit  que  dans  les  mêmes  circonstances  où  le  chlo« 
rure  d'argent  artificiel  a  cédé  au  mercure  plus  du 
sixième  de  son  métal  (essais  n'^  3  et  5  )  ,  le  na- 
turel (essai  n"*  7)  n'en  a  cédé  que  des  traces.  Nous 
venons  de  parler  du  chlorure  engagé  dans  sa  gan- 
gue, car  c'est  ainsi  que  nous  considérons  le  chlo- 
rure d'argent  naturel  ;  et  l'expérience  n"*  6  parait 
nous  y  autoriser  :  en  effet,  le  même  chlorure  d'ar- 
gent artificiel  à  qui  le  mercure  a  enlevé  pllis  d'un 
sixième  de  son  argent  (essai  n*  3)  ne  lui  en  a  cédé 
qu'un  seizième  environ  (essai  n*  6) ,  dès  qu'on 
la  fait  adhérer  au  sable  par  une  légère  caléfaction. 
Si  nous  ne  nous  faisons  donc  pas  illusion,  cette 
adhérence  à  la  gangue  que  nous  avons  invoquée 
tant  de  fois  est  une  circonstance  qii'il  importe 
de  prendre  en  considération. 

Les  quatre  premières  expériences  révèlent  un  L*«™ig«iMilaQ 
r  •*       •     »     ♦  J'  fi'-«.'   *»    f\         '4.  est d auUDl  plus 

fait  qui  n  est  pas  dépourvu  dmteret.  Un  sait  que  lente  ^oe  lamt- 

l'amalgamation  marche  avec  d'autant  plus  de  len-  ^^***   ^^ 
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leur  que  la  richesse  du  minerai  est  moindre:  il 
n'est  donc  pas  étonnant  que  5oo  d'argent  sous 
forme  de  chlorure  aient  abandonné  au  mercure 
33  de  métal  (n*"  4)  dans  les  mêmes  circonstances  où 
1000  en  ont  abandonné  i53  (n""  3).  Il  n'y  a  point 
de  proportionnalité  entre  ces  rendements  puis- 
qu'ils  sont  entre  eux  :  :  i  :  ^  i  /3  ;  mais  la  diffé- 
rence devient  encore  plus  forte  lorsque  le  chlo^ 
rure  d'argent  au  lieu  d'être  suspendu  dans  le 
liquide  y  est  tenu  en  dissolution  :  en  effet ,  dans  ce 
cas ,  les  rendements  donnés  par  les  richesses  5oo 
et  I  ooo  (  expériences  n^'  i  et  3  )  sont  entre  eux 
:  :  1 : 3 ,  comme  la  masse  du  liquide  et  la  propor- 
tion du  chlorure  d'argent  sont  les  mêmes  dans  ces 
expériences  prises  deux  à  deux  et  que  dans  le  cas 
où  la  différence  des  rendements  est  la  plus  grande 
on  trouve  du  sel  marin,  tandis  qu'il  n'y  en  a  pas 
dans  les  expériences  où  ils  sont  plus  rapprochés. 
Il  faut  convenir  que  cette  différence  tient  à  Tac- 
tion  réciproque  des  deux  chlorures ,  action  qui 
entrave  la  réduction  du  chlorure  d'argent  lorsque 
celui  de  sodium  est  en  excès. 

Voici  une  nouvelle  donnée  qui  y  avec  beaucoup 
d'autres ,  peut  contribuer  à  expliquer  la  lenteur 
de  l'amalgamation  américaine.  Le  sulfure  d'ar- 
gent, ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  ne  se 
transforme  en  chlorure  que  très-lentement  ;  et  le 
nouveau  chlorure,  tout  en  se  dissolvant  dans  le  sel 
marin  à  mesure  qu'il  se  forme ,  en  est  plus  tard 
soustrait  par  le  mercure  :  la  dissolution  ne  paraît 
donc  pas  devoir  être  saturée  de  chlorure  d'argent, 
et  par  conséquent  la  soustraction  opérée  par  le 
mercure  ne  peut  avoir  lieu  qu'avec  lenteur. 

Nous  terminerons  ce  que  nous  avions  à  dire 
sur  l'action  des  sels  par  quelques  mots  relatifs  à 
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la  manière  dont  se  comporte  le  protochlorure  de 
cuivre  lorsqu'il  se  trouve  en  contact  avec  le  chlo-  . 
rure  d'argent.  Nous  croyons  d'autant  plus  utile 
d'en  parler ,  qu'à  notre  connaissance  il  n'en  est 
fait  mention  dans  aucun  ouvrage  classique.  On 
conçoit  du  reste  ce  silence  :  en  général,  quand  il 
s'agit  de  corps  ayant  un  élément  commun ,  on  se 
préoccupe  plutôt  des  combinaisons  qu'ils  peuvent 
contracter  entre  eux  que  de  leurs  décompositions 
réciproques  ,  les  premières  étant  plus  fréquentes 
que  les  secondes. 

Le  protochlorure  de  cuivre,  surtout  lorsquil     Rédaction  do 
n'est  pas  fondu,  réduit  très-facilement  à  la  tem-  gcntparleproicH 
pérature  ordinaire  le  chlorure  d'argent  en  sous-  chlorure  de  eui- 
chlorure.  Il  se  forme  dans  le  même  temps  du 
bichlorure  de  cuivre  et  une  substance  jaune  verdà- 
tre,  solubles  dans  l'ammoniaque  et  lui  commu- 
niquant une  couleur  bleue  intense.  Ce  dernier 
produit  nous  a  semblé  être  un  oxychlorure  pro- 
venant de  Faction  de  1  air  sur  la  portion  de  pro- 
tochlorure de  cuivre  devenue  soluble  dans  le  bi- 
chlorure naissant  (i) . 

L'expérience   est  des   plus  simples.    Il    sufiît  Manière  d'exé^ 
d'introduire  dans  un  matras  d'essai  du  protochIo«  ^"^"       let^ 
rure  de  cuivre ,  de  Teau  et  du  chlorure  d'argent  : 
au  bout  de  quelques  minutes  on  décante  Te  Ii« 
quide,  et  on  verse  de  l'ammoniaque  sur  le  résidu  : 
ce  réactif  devient  alors  d'un  bleu  intense  :  on  ré- 

(i)  Dans  des  phénomènes  de  ce  genre  les  proportions 
relatives  des  agents  qui  sont  en  jeu  doivent  influer  sur  les 
résultats,  et  Ton  conçoit  ainsi  que  Targent  métallique 
puisse  4  en  se  cblorurant,  réduire  le  bichlorure  de  cuivre 
à  Tctat  de  protochlorure ,  et  que  dans  d'autres  conditions 
le  protochlorure  de  CHivre  puisse  réagir  stur  le  chlorure 
d'argent. 


rience. 
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pète  les  lavages  ammoniacaux  jusqu'à  ce  qu'il  n*j 
.  ait  plus  de  coloration  :  on  lave  alors  à  Teau  pure 
et  le  résidu  grisâtre  est  de  l'argent  métallique 
très-divisé.  Cest  cet  état  d'extrême  division  qui 
nous  fait  penser  que  le  chlorure  d'argent  est  ré- 
duit k  l'état  de  sous-chlorure  et  non  pas  à  l'état 
métallique;  car  s'il  était  complètement  réduit,  il 
n'y  aurait  pas  de  raison  pour  que  le  métal  qui  en 
résulterait  fût  très-divisé  et  tel  qu'il  doit  être  lors- 
qu'il se  sépare  d'une  dissolution.  D'un  autre  côté, 
on  sait  que  le  sous-chlorure  d'argent,  mis  en  con* 
tact  avec  l'ammoniaque,  se  décompose  en  chlorure 
normal  et  en  argent  métallique  tout  à  fait  puWé* 
rulent.  Nous  sommes  ainsi  conduits  k  cette  con- 
séquence que  l'action  du  protochlorure  de  cuivre 
sur  le  chlorure  d'argent  consiste  dans  une  réduo- 
tion  partielle  de  celui-ci. 
Ud  phénomène  Sera-t-il  permis  d'admettre  qu'une  réaction 
y^'^  l\^Jl  semblable  se  réalise  dans  l'amalgamation  améri- 
gamatioo   amé-caine?  De  ce  qu'une  masse  de  protochlorure  de 

cuivre  mise  en  contact  avec  une  autre  masse  de 
chlorure  d'argent  réduit  en  partie  cette  dernière , 

Î»ourra-t-on  en  conclure  qu'il  en  est  de  même 
orsque  l'action  se  passe  entre  de  petites  quantités 
de  matières  tenues  en  dissolution  avec  beaucoup 
d^autres  substances  ,  par  des  liquides  exerçant  une 
action  propresurl'argeDtmétallique?  Bien  que  nous 
soyons  convaincus  de  l'immense  difficulté  que  l'on 
rencontre  toutes  les  fois  que  l'on  veut  analyser  des 
opérations  aussi  complexes  que  l'amalgamation 
américaine ,  cependant  nous  avons  cru  que  par 
certains  essais  on  pourrait  parvenir  à  rendre  pré- 
férable une  hypothèse  entre  plusieurs  autres. 
C'est  pourquoi  nous  ayons  fait  l'expérience  sui- 
vante : 
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Noui  avons  dissous  séparément  dans  de  Feau  PbénomèMipro. 
salée  du  chlorure  d'arcent  et  du  protochlorure  ?""•  PfJ '•  "*- 

j  11  l'i"  *  ,   ,  /»  »«nge  d  eaux  M- 

de  cuivre  :  les  deux  dissolutions  ont  été  portées  à  léei rontenaoten 
la  température  de +  25  centigr.,  puis  on  lesa^CrfdWm 
mêlées  et  abandonnées  a  1  air  :  le  mélange  a  com- 1^  do  protocbio- 
mencé  presque  immédiatement  à  perdre  sa  trans-  ""•^^î^^^- 
parence  et  le  trouble  est  allé  toujours  en  aug- 
mentant :  au  bout  de  vingt -quatre  heures»  le 
dépôt  était  devenu  assez  considérable  pour  pouvoir 
être  examiné  :  on  a  filtré  la  liqueur,  on  a  versé 
de  Faramoniaque  sur  le  filtre  pour  enlever  Toxj- 
chlorure  de  cuivre;  la  portion  restante  était  d*une 
belle  couleur  turquoise ,  et  s'est  décomposée  par 
l'eau  bouillante  en  bichlorure  de  cuivre  et  on 
oxyde  noir  qui  est  resté  sur  le  filtre  ;  Tacide  ni- 
trique a  dissous  complètement  cet  oxyde,  et  dans 
la  liqueur  on  n'a  pas  trouvé  la  moindre  trace 
d'argent.  Il  semble  résulter  de  cette  expérience 
que  les  phénomènes  ne  sont  pas  les  mêmes  lors- 
que Faction  s'exerce  entre  des  masses  pulvéru-  « 
lentes  ou  entre  des  quantités  minimes  en  dissolu- 
tion dans  Veau  salée.  On  est  porté  à  croire  que  le 
protochlorure  de  cuivre  dissous  dans  le  sel  marin 
ne  réduit  point  le  chlorure  d'argent  également 
dissous,  à  moins  toutefois  (ce  qui  nous  parait  très- 
probable)  que  le  métal  provenant  de  la  réduc- 
tion ne  soit  de  suite  converti  en  chlorure,  car  on 
5ait  que  le  sel  marin  exerce  une  action  chloru- 
rante  sur  l'argent ,  surtout  à  Fétat  naissant.  Cette    Décompotiuon 
supposition  est  d'autant  plus  vraisemblable  que  si  gîn^M^îwudre 
l'on  met  en  contact  avec  du  chlorure  d'avçtent  en  «u  contact  dune 

1  !•       1    *•        j  *     i_i  j         •        solution  de  cuivre 

poudre  une  dissolution  de  protocblorure  de  cuivre  dans  i*eau  Miée. 
dans  l'eau  salée,  quel  que  soit  le  degré  de  sa  con- 
centration ,  on  aura  au  bout  de  plusieurs  jours  la 
preuve  de  la  formation  de  sous--chlor(ire  d  argent. 
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puisqu'on  traitant  le  mélaoge  par  de  rammo- 
niaque  tout  se  dissout,  excepté  une  certaine  quan- 
tité d'argent  très-divisé  de  couleur  brunâtre.  On 
voit  donc  qu'il  s'est  formé  du  sous-chlorure  d'ar- 

Sent  qui  en  vertu  des  circonstances  particulières 
e  sa  formation  n'a  pas  été  complètement  di&sous 
et  n'a  pu  être  décomposé  que  par  l'ammoniaque. 
ApplicsUon  de      Désormais  il  convient  donc  d'ajouter  à  la  série 
SdeVimiîj»^^^^   phénomènes  chimiques  de  l'amalgamation 
mation    tméri- américaine  la  formation  probable  d'argent  métal- 
^"*'  lique  et  de  sous-chlorure  d'argent,  le  premier  pro- 

venant de  la  décomposition  du  second,  et  celui-ci 
de  l'action  réductrice  du  protochlorure  de  cuivre. 
Nous  ne  nous  dissimulons  pas  toutefois  que  le 
rôle  que  nous  attribuons  au  protochlorure  de 
cuivre  est  nécessairement  limité  ;  car  à  mesure 
[ue  ce  composé  se  forme ,  il  doit  sous  l'influence 
le  l'air  se  transformer  partiellement  en  oxychlo- 
rure. 


ï 


Action  des  métaux  sur  le  chlorure  d argent. 

Remarqaet  fur      Quand  on  songe  à  la  rapidité  avec  laquelle  le 

ÎÎ«SÎ!!!!1R,L?ÎÎÎ'  fer  ^t  surtout  le  zinc  réduisent  les  combinaisons 
reniion  a  un  me- ,    ,       -    .  ,    „  i      •        i 

ui  «uireque  le  haioeéniques  de  1  argent,  par  Je  smiple  contact, 
mercure  dent  Pa-  ^ii>  ^    -  f  •*  i 

maigamaïuoo*     ^°  présence  de  I  eau,  et  si  1  on  se  souvient  que  le 

mercure  s'allie  presque  immédiatement  k  l'argent 
très-divisé,  on  conçoit  aisément  combien  les  pro- 
cédés d'amalgamation  ont  dû  s'améliorer  par  l'in- 
Opinfon  relatiTe  tervention  du  fer.  Ainsi  modifiés,  peut-être  ren- 
giiYanlaue''^"^  ferment-ils  une  autre  cause  de  prompte  réussite , 

qui  se  trouverait,  d'après  M.  Winkler,  dans  le 
concours  simultané  des  deux  métaux  (fer  et  mer- 
cure) formant  par  leur  contact  un  couple  élec- 
trique. Le  fer^  d'après  ce  point  de  vue,  agirait 
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comme  un  réducteur  dont  Fénergie  serait  exaltée 
par  une  influence  électro-chimique.  Par  les  ex- 
périences que  nous  allons  relater,  nous  avons  cru 
répandre  quelque  lumière  sur  ce  rôle  du  fer  en 
comparant  les  résultats  obtenus,  à  parité  de  cir- 
constances, tantôt  en  isolant  la  faculté  réductrice, 
tantôt  en  la  combinant  avec  la  prétendue  influence 
galvanique  :  en  d^autres  termes,  nous  avons 
amalgamé  en  faisant  intervenir  simultanément 
ou  successivement  les  deux  métaux. 

Les  matières  dont  nous  nous  sommes  servis  Expérieneesra- 
dans  chaque  essai  ont  été  :  lo  grammes  d'argile  ou  flàênn  prodoiîê 
d'oxyde  de  fer,  o',ioo  de  chlorure  d'ar&^ent,  lOP"  !•  p/éMoce 

•^  j     r  1  .  ^j  flraulUDée     du 

grammes  de  ter  en  planures  et  30  grammes  de  mer- fer  et  do  mer- 
cure ;  mais  parfois  ce  mélange  a  été  mis  en  rotation  ^^^ 
pendant  10  heures,  parfois  on  a  fait  agir  le  fer 
seul  pendant  20  heures,  et  puis  on  a  ajouté  le  mer- 
cure au  commencement  des  dix  dernières  heures; 
ou  bien  encore  le  fer  a  agi  seul  à  chaud  pendant 
trois  heures  avant  d'être  associé  au  mercure  ;  enfin 
on  a  séparé  complètement  l'action  des  deux  métaux 
en  éliminant  le  fer  après  qu'il  avait  agi  seul  pendant 
les  deux  tiers  du  temps  destiné  h  l'opération  et  en 
introduisant  le  mercure  pendant  l'autre  tiers. 

Voici  les  résultats  de  ces  expériences.  Ils  sont 
exprimés  en  millièmes  pour  plus  de  simplicité,  et 
nous  considérerons  le  chlorure  d'argent  employé 
dans  chaque  essai  comme  représentant  looo  d'ar- 
gent. 


5i8 
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(0 

MOM 

de  la  gangue 

contenant 

1000  d'argent 

à  l'état 
de  chlorure. 

(2) 

▲EGBNT 

obtenu  par 

10  heures 

de  rotation 

avec  mercure 

et  fer. 

(S) 
ARGENT 

obtenu  par 
10  heures 

de  rotation 
sans  fer  et 

avec  mercure 
seul. 

ARGENT 

obtenu  par 

3  heures 

d'ébullilion 

avec  fer  et 

sans  mercure, 

suivies  de 

10  heures  de 

rotaiion  avec 

mercure  seul. 

(0 

ARGENT 

obtenu  par 

20  heures 

de  rotaiion 

avec  fer  et 

sans  mercure, 

plus  10  heures 

de  rotaiion 

avec  mereore 

seul. 

Oxyde  de  fer. 
Argile.  •  .  . 

969 
929 

126 
85 

903 
840 

431 
288 

réniuif. 


Les  essais  de  la  colonne  n^  3  jouent  le  rôle  de  té- 
moins relativement  à  ceux  de  la  colonne  n*2.  Les 
colonnes  4  et  5  présentent  les  résultats  obtenus 
dans  différentes  circonstances* 

M eoMion  dei      On  voit  par  les  témoins  inscrits  dans  la  colonne 
""  *"*'  3  que  dix  heures  de  rotation  avec  le  mercure  n*en- 

lèvent  que  le  huitième  ou  le  douzième  de  l'argent 
contenu  dans  le  chlorure ,  selon  que  la  gangue  est 
de  Toxydede  fer  ou  de  Targile;  et  Ton  voit  dans  la 
colonne  n^  2  que  si  le  mercure  agit  en  présence 
du  fer  la  réduction  est  presque  complète,  quelle 
que  soit  la  gangue.  Mais  si  Tamalgamation  est 
précédée  par  Faction  du  fer,  soit  à  chaud,  soit  à 
froid,  on  obtient  des  résultats  qui  concourent  à 
rendre  évidente  Tinfluence  qu'exerce  le  contact 
des  deux  métaux,  fer  et  mercure.  Ën^fièt^  ea 
faisant  précéder  Tamalgamation  par  une  rotation 
de  vingt  heures  en  présence  du  fer,  on  obtient, 
suivant  la  nature  de  la  gangue,  4^'  ou  a86  : 
or  si  Ton  retranche  126  du  premier  chiffre  et  85 
du  second ,  ou  en  d'autres  termes ,  si  on  enlève  aa 
produit  collectif  des  deux  actions  successives  du 
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fer  et  du  mercure  la  fraction  due  à  Inaction  de  ce 
dernier  métal ,  il  reste  pour  le  fer  43 1  —  1 36=3o5 
ou  bien  :286 — 85=20i.  Si  Tactiou  préalable  du 
fera  été  exercée  à  cbaud,  on  a  pour  produit  collectif 
9o3  ou  840.  Eu  opérant  comme  ci-dessus,  on  aura 
903 — 126=777  ou  bien  840 — 85=755.   Ainsi 

{>ar20  heures  d'action  à  froid,  le  fer  réduit  presque 
e  tiers  du  chlorure  d'argent  associé  à  foxy  de  de  fer, 
et  la  cinquième  partie ,  si  la  gangue  est  de  Pargile. 
D'un  autre  côté,  si  l'action  préalable  du  fer  s'exerce 
à  chaud  pendant  3  heures  seulement,  la  réduction 
s'élèvera  à  un  peu  moins  des  trois  quarts,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs» 

Maintenant ,  si  l'on  considère  que  d'après  les    inflnence  pro- 
chiffres  de  la  colonne  n*  2  dix  heures  de  rotation  duitc  par  le  con- 

^       rc  1  •         ^  1    i^ct  du  fer  et  du 

ont  suln  pour  que  le  mercure  en  agissant  avec  le  mercure. 
fer  enlevât  à  froid  la  presque  totalité  de  l'argent , 
on  est  forcé  de  conclure  que  l'influence  du  contact 
des  deux  métaux  est  très-considérable,  puisque 
les  résultats  consignés  à  la  colonne  n""  3  nous  ap« 
prennent  que  l'action  isolée  du  mercure  est  très- 
faible.  Mais  si  le  pouvoir  réducteur  du  fér  et  du 
mercure  s'exalte  à  un  point  si  élevé  parleur  simple 
contact,  il  est  évident,  comme  il  n'y  a  pas  de 
combinaisons  entre  eux,  qu'il  doit  se  développer 
une  condition  galvanique  qui  accélère  la  ré- 
duction du  chlorure  (i). 


(1)  Déjà  M.'Winkler  a  cherché  à  démontrer  (Amalgama- 
tion européenne,  p  5o)  l'existencede  cette  action  galvanique 
par  une  expérience  très-simple  ;  en  mettant  du  chlorure 
â^argent  dans  un  vase  de  cuivre  avec  un  peu  d*eau ,  et  en 
touchant  le  cuivre  avec  une  baguette  de  fer,  on  voit  bien- 
tôt se  rassembler  au  fond  du  vase  une  poussière  formée 
d'argent  métallique  avec  une  mince  pellicule  de  chlorure. 
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Ces  expériences  confirment  évidemment  Th  jpo- 
thèse  de  M.  Winkler. 

Voici  les  rapports  aproximatifs  des  réductions 
effectuées  sur  le  chlorure  d'argent  dans  des  circon- 
sances  différentes. 

I**  Réduction  parle  mercure  seul  en  lo  heures.  .  i/io 

a""  Id.         par  le  fer  k  froid  en  20  heures.  .  .  i/3 

3**  7(2.         par  le  fer  à  chaud  en  3  heures.  .  .  5/4 

4"  Id,        par  le  fer  et  le  mercure  en  1 0  heures.  1 

Action  simultanée  du  fer  et  des  sels 
sur  le  chlorure  dargent. 

Eipériences  re-      Nous  avons  VU  plus  haut  que  la  présence  des  sels 

Ittfvet    à     Pin-     ,  .     ,.^-    *  1         ?»  1 

flucDce  des  lol*  n  est  pas  indifférente  dans  1  amalgamation  ;  nous 
dSietioIrdtt'chït  ^^^^^  pensé  obtenir  une  nouvelle  démonstration 
rured*«rgent|Mr  de  Cette  vérité  en  répétant  en  présence  des  sels  les 
*  ^^'  expériences  de  la  colonne  n""  5  du  tableau  précé- 

dent, c'est-à-dire  en  faisant  intervenir  logrammes 
ou  de  sulfate  de  fer  ou  d'alun  pendant  les  20 
heures  où  le  fer  agit  seul  sur  le  mélange  argenti- 
fère. Il  est  certain  que  si  la  faculté  réductrice  du 
mercure  est  exaltée  par  la  présence  des  sels  il  doit 
en  être  de  même  pour  celle  du  fer;  cette  donnée 
que  la  théorie  signale  doit  être  précisée  par  l'expé- 
rience. Nous  avons  donc  opéré  de  la  manière  sui- 
vante. On  a  ajouté  une  dizaine  de  grammes  de 
sulfate  de  fer  ou  d'alun  et  100  grammes  d'eau 
au  mélange  formé  de  10  grammes  de  gangue, 
0%  100  de  chlorure  d'argent  et  10  grammes  de  pla- 
nures  de  fer;  après  20  heures  de  rotation  on  a  en- 
levé la  dissolution  saline,  on  a  bien  lavé  et  puis 
on  a  réduit  le  mélange  à  la  consistance  ordinaire 
de  pâte  demi*fluide,  enfin  on  a  ajouté  le  mercure 
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et  CD  a  tourné  encore  lo  heures.  La  moyenne  dé- 
duite des  chîflfres  consignés  dans  la  colonne  n*  5 
du  tableau  ci-dessus  servant  de  témoin ,  on  met 
ainsi  à  nu  l'influence  exercée  par  les  sels  sur  la  fa- 
culté réductrice  du  fer. 

Nous  exprimerons  comme  d'ordinaire  les  ré- 
sultats en  millièmes ,  et  nous  considérerons  le  dé- 
cigramme  de  chlorure  d'argent  employé  dans 
chaque  essai  comme  représentant  looo  d'argent 
métallique. 

Moyennes. 

1®  Argent  obtenu  par  ao  heures  de  rota- 
tion ayee  fer  et  sulfate  de  fer^  et  lo  heu- 
res ayec  mercure  seul,  l'ozjde  de  fer 
serTant  de  gangue 75o}     686 

2?  Argent  obtenu  par  20  heures  de  rota- 
tion ayec  fer  et  alun,  et  10 heures  ayec 
mercure  seul,  l'argile  servant  de  gangue.     6aa 

3"*  Témoin  fourni  par  la  moyenne  des  ré- 
sultats consignés  à  la  colonne  5  du  tableau 
précédent,  et  obtenus  comme  ci- dessus, 
mais  sans  interyention  de  sels 387 

Il  est  évident  que  la  présence  d'un  sel  pendant  Rédaction  raro- 
la  période  où  agit  le  fer  est  trés-favorable  en  ce  '^Çî'  ''  '{'*" 
qu'elle  exalte  cette  action  :  eu  effets  le  résultat 
moyen  obtenu  avec  intervention  de  substances 
salines  est  de  trois  quarts  plus  fort  que  celui  fourni 
par  les  expériences  où  le  fer  agit  seul.  Cest  une 
nouvelle  confirmation  de  ce  que  nous  avions  re- 
marqué relativement  à  Faction  de  certains  sels 
dans  Tamalgamation. 
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Action  da  cuivre  si&  le  chlorure  d argent. 
RédQctton  da     Le  cuitre,  même  en  présence  d'un  acide,  réduit 

chlorure     d'tr-  •       i  i  j»  ^  >.  F    •  j  j     i 

gent  par  le  cui-  le  chlorure  d  argent  a  froid  avec  une  grande  len- 
r^M^**^*'^'*  *  leur.  Ce  fait  semb'e  d*autant  plus  frappant  que  le 

fer  et  le  zinc  réduisent  rapidement  le  même  chlo- 
rure sans  Tintervention  d  aucun  acide.  Nous  avons 
constaté  qu^un  décigramme  de  chlorure  d*argent 
fondu  plongédansdeTeanacidulécaétéréduitcom* 
plétement  par  le  zinc  au  bout  d'un  quart  d'heure, 
tandis  que  toutes  choses  égales,  le  cuivre  n*en 
avait  réduit  que  la  moitié  à  peu  près  au  bout  de 
i8  heures.  Si  Ton  fait  Texpétience  avec  du  chlo- 
rure d'argent  floconneux  et  sans  intervention 
d'acide,  on  trouve  que  le  fer  et  le  zinc  réduisent 
presque  de  suite  le  chloruVe  avec  dégagement  de 
chaleur,  tandis  que  le  cuivre  ne  donne  de  faibles 
signes  d'action  qu'après  plusieurs  jours  de  con- 
tact. 
Réduction  du      Mais  cette  inertie  diminue  considérablement  si 

gMi^par  lecui^^re  ^'^^  ^^^^  intervenir  une  température  élevée  :  le 
beaucoup  pini  même  chlorure  d'argent  floconneux ,  qui  n'est  at* 
qû'à^iroid.     ^  taqué  par  le  cuivre  métallique  qu'au  bout  d'un 

très-long  temps,  est  réduit  au  contraire  avec  faci- 
lité si  la  température  est  portée  à  +  loo.  Que 
Ton  fasse  bouillir  de  l'eau  avec  de  la  limaille  de 
cuivre  et  du  chlorure  d'argent,  on  verra  celui- 
ci  prendre  bientôt  l'aspect  métallique  et  la  liqueur 
devenir  bleuâtre.  En  partant  de  ce  fait  et  en  nous 
souvenant  que  le  traitement  au  cazo^  pratiqué  sur* 
tout  dans  l'Amérique  du  Sud ,  est  une  amalgama- 
tion à  chaud  faite  dans  des  chaudières  en  cuivre 
sur  des  minerais  d'argent  chloré  ou  brome,  nous 
avons  cru  que  quelques  expériences  tendant  à  pré* 
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ciser  raction  du  cuivre  sur  le  chlorure  d'argent  ne 
seraient  pas  dépourvues  d'intérêt. 

Nous  avons  donc  répété  pour  le  cuivre  ce  ique  Expérieneei  eon- 
nous  avons  fait  pour  le  fer,  mais  avec  cette  dif-  Sod  ^ï  diîoroiiî 
férence  cependant  que  dans  aucun  cas  nous  n  avons  d'argent  par  le 
fait  agir  simultanément  le  cuivre  et  le  mercure.  ^  ^^^ 
Dans  des  expériences  en  petit  où  ces  deux  mé- 
taux se  trouvent  toujours  en  très-grand  excès  re- 
lativement à  l'argent ,  on  ne  pourrait  pas  éviter 
des  pertes  de  mercure  à  cause  de  son  adhérence  à 
la  surface  du  cuivre.  Cette  perte  ne  serait  dans  nos 
essais  qu*un  faible  inconvénient,  vu  qu'on  pour- 
rait en  tenir  compte,  mais  il  n'est  pas  bien  certain 
que  le  mercure  adhérent  au  cuivre  soit  aussi  riche 
que  la  masse   entière    de   l'amalgame.   D'après 
M.  SaintnClair-Duport,  il  faudrait  pour  qu'il  n'y 
eût  pas  d'adhérence  que  la  proportion  atomique 
du  mercure  relativement  à  l'argent  qui  doit  être 
amalgamé  ne  surpassât  pas  le  rapport  de  4  ^  <  9 
mais  dans  nos  essais  il  est  impossible  de  rester 
entre  ces  limites. 

Voici  les  détails  des  expériences. 

On  a  fait  bouillir  dans  1 00  grammes  d'eau  pen- 
dant trois  heures  un  mélange  de  10  grammes 
d'oxyde  de  fer,  10  grammes  de  cuivre  en  lames  et 
un  décigramme  de  chlorure  d'argent  artificiel  ou 
naturel  :  ensuite  on  a  éliminé  soigneusement  l'eau 
et  le  métal,  on  a  desséché  le  mélange,  puis  on  l'a 
ramené  à  l'état  de  pâte  demi -liquide;  ony  a  ajouté 
ao  grammes  de  mercure,  et  enfin  on  Ta  mis  en  rota- 
tion pendant  10  heures.  On  a  obtenu  les  résultats 
suivants  que  nous  exprimerons  en  millièmes,  en 
supposant,  comme  d'ordinaire,  que  l'argent  du 
chlorure  employé  représente  1  ooo. 
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ATee  da  chlonira  d'ffdnt 

arlificiel.        natareL 

I®  Argent  obtenu  après  Faction  préa- 
lable du  cuirre looo  53o 

a"*  Argent  obtenu  sans  action  préa- 
lable du  cuirre ia6        traces. 

Diieoition  des     On  voit  d'abord  que  le  cuivre  tenu  en  contact 
Témitaii.  pendant  trois  heures  à  4-  loo*  a  réduit  complète- 

ment le  chlorure  d'argent  artificiel,  et  il  s'est 
comporté  comme  l'eût  fait  du  fer  ;  en  outre ,  on 
voit  que  le  chlorure  d'argent  naturel  n'a  été  réduit 
que  par  moitié  à  parité  de  circonstances;  ce  qui 
prouve  encore  une  fois  combien  d'entraves  peut 
mettre  à  l'amalgamation  la  présence  de  la  gangue, 
surtout  lorsqu'il  y  a  adhérence  entre  celle-ci  et  la 
matière  à  amalgamer.  Tel  est  le  cas ,  sans  doute, 
du  chlorure  d^argent  naturel  dont  nous  nous 
sommes  servis,  puisque,  en  faisant  intervenir  l'in- 
fluence sollicitante  des  sels,  on  n'obtient  pas  un 
résultat  plus  considérable. 
Eipérlenoeiivec  En  efiet,  nous  avons  répété  les  mêmes  expé« 
addiuon  de  •«•.  j^jg^^^gg  ^^^^  ju  chlorure  naturel  d'argent ,  et  pen- 
dant les  trois  heures  d'ébuUition  avec  le  cuivre 
métallique  on  a  fait  intervenir  10  grammes  d'alun 
ou  bien  de  sulfate  de  fer,  ou  bien  de  sulfate  de 
cuivre;  ensuite  l'amalgamation  a  été  exécutée 
comme  d'ordinaire,  après  avoir  soigneusement 
éliminé  le  cuivre  et  la  dissolution  saline.  Le  ré- 
sultat n'a  pas  sensiblement  varié,  ainsi  que  nous 
allons  le  voir  : 

i""  Argent  obtenu  par  l'amalgamation  de  ] 

chlorure  naturel  d'argent  ayec  sa  gangue  1  Moyenne 

après  3  heures  de  contact  avec  du  cuivre  v 

et  une  solution  bouillante  d* alun 53 1(    ^^^ 

2°  Id.         avec  sulfate  de  fer 4^  \ 

y  Id,         ayec  sulfate  de  cuivre.  .   .  5^5  ] 
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Cette  moyenne  est  identique  avec  le  résultat 
obtenu  précédenimenl;  mais  il  ne  faut  pas  con- 
clure que  les  sels  qui  sollicitent  Taction  réductrice 
du  fer  et  du  mercure  soient  inertes  quand  il  s'agit 
du  cuivre.  Cette  inertie  n'est  qu'accidentelle  et 
provient  d'une  cause  toute  mécanique.  Nous  allons 
le  prouver. 

Dans  deux  ballons  séparés  on  a  mis  en  ébulli-  NooTeiie  «pé- 

j»       '^  I»         ■    rlence     démoli- 

tion loo  grammes  deau  avec  lo grammes  d  oxyde  trant  rinauenco 

de  fer,  lo  grammes  de  cuivre  en  lames  et  o',ioode  ?••  Î5''*îf*  •î^ 

VI  y»  •/•  •   1  •       j  1»  1      "  réduction  du 

chlorure  d  argent  artifaçiel;  mais  dans  1  un  des  chlorure  u'ar* 
deux  ballons  il  y  avait  aussi  lo  grammes  d'alun  :  ^^  ^^  '*  *"'* 
au  bout  d'une  heure  on  a  enlevé  le  liquide  et  le 
cuivre;  les  résidus  bien  lavés  et  ramenés  à  la  con- 
sistance d'une  pâte  demi-liquide  ont  été  soumis 
&  l'amalgamation  pendant  dix  heures  avec  ao 
grammes  de  mercure.  Le  mélange  qui  n'avait  pas 
éprouvé  l'action  de  l'alun  a  cédé  au  mercure 
o%o333  d'argent;  celui  qui  avait  subi  cette  action 
en  a  cédé  o'jOySo. 

On  ne  peut  donc  pas  douter  que  les  sels  n'exer- 
cent, à  l'égard  du  cuivre,  la  même  influence  solli- 
citante que  sur  les  autres  métaux;  car  en  une  heure 
d'ébuUition  le  chlorure  d'argent  a  été  complète- 
ment  réduit  par  le  cuivre  sous  l'influence  de  l'alun, 
tandis  que  sans  cette  influence  la  réduction  s'est 
limitée  à  a/5y  toutes  choses  égales  d'ailleurs.  Si  la 
réduction  du  chlorure  d'argent  naturel  par  le  cui- 
vre n'a  pas  été  hâtée  par  le  concours  des  sels ,  on 
De  peut  l'attribuer  quà  des  causes  toutes  mécani- 
ques, parmi  lesquelles  nous  voyons  principalement 
Tadhérence  à  la  gangue. 

De  toutes  ces  expériences  il  ressort  un  fait  qui  Pempio^^cSn^! 
n'est  pas  sans  importance  pour  la  pratique.  Le  raiirdufcretdo 
contact  du  fer  et  du  mercure  n'implique  aucun  in-  SJl[|JJniiûoo.  ** 
Tome  Xril,  i85o,  35 
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convénient,  puisque  ces  deux  métaux  ne  se  com-* 
binent  point,  quel  que  soit  le  rapport  de  leurs  pro- 
portions respectives  :  mais  il  b'en  est  pas  ainsi  du 
cuivre  qui  8*ataalgame  facilement;  et  quoique 
Ton  sîiche  que  si  Ton  garde  certaines  proportions 
entre  Targent  qui  doit  élre  extrait,  le  mercure  et 
le  cuivre,  celui-ci  n'entre  pas  sensiblement  dans 
Tamali^amé  et  se  borne  au  rôle  de  véhicule, 
néanmoins  il  y  a  toujours  quelque  difficulté  k  sur- 
monter pour  ne  pas  dépasser  les  limites  au  delà 
desquelles  les  pertes  commencent.  Or  lâ  pro- 
priété qu'a  le  cuivre  d'acquérir  une  plus  grande 
f>uibsance  réductrice,  sous  l'inQuenCe  de  Tean 
>Ouilldnte,  pourrait  être  mise  à  profit  pour  iso- 
ler l'action  de  ce  métal  sur  les  minerais  chlore  on 
bromo-argentiques;  on  éviterait  ainsi  toute  sorte 
d'amalgamation ,  hors  celle  de  Vargent.  D'ailleurs 
il  est  utile ,  pour  les  usines  des  localités  ou  le  fer 
esta  haut  prix,  de  prouver  que  le  cuivre  peut  le 
remplacer  en  donnant  les  mêmes  rendements , 
sauf  fintervention  de  l'eau  bouillante.  Les  faits 
observés  sur  une  petite  échelle  nous  ont  suggéré 
ces  réflexions ,  dbnt  l'application  est  nécessaire- 
ment subordonnée  aux  diverses  exigences  des 
grands  établissements. 

Action  du  prôtoxjrde  de  cuivre  sUr  te  chlorure 

d^argent. 

AcUoat  diirénn-  Dans  le  courant  de  nos  recherches  nous  avons 
dcra^TmenVou  ®"  locciision  d'observer  que  le  proloxyde  de  cuivre 
accompagoé  de  n'a  pas  d'action  appréciable  sur  le  chlorure  d'ar- 
*ui  a  et.  ggj^^  ^  même  à  la  température  de  l'eau  bouillante; 

mais  nous  avons  aussi  observé  qu'il  en  est  tout  aa- 
trement,  si  à  cette  même  températiu^  on  fait  in^ 


ièrvenSr  Mnaultanément  Taction  de  Falun^  ou  du 
sulfate  dé  fer,  ou.  du  sulfate  de  cuivre.  Nous  n'a* 
VODS  pas  voulu  négliger  cette  observattoa ,  parce 
que,  dans  quelques  localités  où  Ton  exploité  l'ar- 
gent par  voie  d  aitlalgatnation  ^  les  {>jrttes  cui- 
vi'euses  sont  abondantes  et  le  combustible  à  un 
prix  modéré ,  tandis  que  le  fer  thétalliqlie  jr  est 
âs^ëil  cblefe^.  Or  le  grillage  |dcs  pyrites  cuivreuses 
pouvant  donner,  suivant  la  manière  dont  il  est  di- 
rigé; dtîSultatëod  du  j^rbtôijdè  mêlés  toutefois 
ft  d'àdtres  prôdiiits,  ôh  corttoit  i|Uë  là  ^ubstltUtidn 
de  €é  prôtoxydé  âù  fôrpUis^e  IStrë  datas  UUëlquès 
kèé  d'un  haut  ihtérSt.  C'est  pourquoi  ilous  avohs 
fiilt  quelques  essais  pour  ëtablit'  d^iitiè  nianiëi'e 
knélhddique  là  fàcdlté  tédubtrice  du  ptotoxyde  de 
tuitire. 

Dans  cette  occasion  nous  avons  encore  suivi  la  Eipérieacei  ré- 
marche  accoutumée ,  c  est-à-dirë  nous  avons com-  jq  p^iii'J!Si^2 
paré  le  rendement  d'un  essai  ordinaire  avec  celui  coWn. 
de  plusieurs  essais  faits  à  parité  de  circonstances  » 
au  ttioyen  du  protoxyde  de  cuivre  et  d*un  sel.  Ainsi 
nous  avons  fait  bouillir  un  mélange  de  loo  gram- 
mes d*eau ,  10  i>rammés  oxyde  dé  fer,  logramtnes 
alun,  Sgrammes  proloiyde  de  cuivî-é,  cr,ioo  de 
chlorure  d'argent  :  ad  bout  de  trois  heures  bous 
avons  éliminé  le  fer  et  le  cuivre;  nous  avons  éd- 
iflnite  ajouté  au  résidu  rédilit  en  pâte  demi-fluidé , 
^o  grammes  de  itiercure ,  et  nous  l'avons  fait  tout- 
ner  pendant  dix  heures. 

Vbici  lëà  résultats  obtenus  avec  diffébehlà  feels, 
rësaltats  que  nous  etprittiërbtis  en  thillièmes,  en 
Considérant  l'argent  souà  fornàë  de  chloruré 
eotâme  iobo. 
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At<c  <hlowtf»  d'antt 
•rtAeicl.  |  nalartl. 

1*  Argent  obtenu  par  rinterrention  du 
iulfaUdefer. 664       sac 

a*  Jd.  par  Tintertentlon  de  Valun.  .  .      666        i85 

3*  Jd,  par  rinteryention  du  tulfaU  de 
cuivre. 770        9g6 

4*  Id.  sans  intervention  de  sefa  m  df 
frotoxyde  de  cuivre. 136     traces. 

II  résulte  de  ces  expériences  que  la  présence  si- 
multanée du  protoxyde  de  cuivre  et  de  certains 
sels  hâte  rainalgamation.  On  remarque  cependant 
une  différence  assez  notable  entre  les  rendements 
des  chlorures  d'argent  artiGciel  et  naturel.  Dansles 
essais  précédents  nous  avons  toujours  vu  que  le 
chlorure  naturel  est  moitié  moins  attaqué  que  le 
chlorure  artiBciel;  mais  ici  la  différence  est  encore 
plus  grande,  puisque  les  deux  moyennes  sont 
entre  elles  :  :  i  :  i/3. 
Infloenre  du      En  outre,  nous  avons  vu  le  fer  et  Je  cuivre, 

Tre  mo?m  p^  ^^^^  ^"  ^^^  ^^^^  *  réduire  complètement,  en  trois 
sanfeqiieceileda  heures d^ébullition ,  le  chlorure  d'argent  artificiel, 
er  ec     cniTrc  i^jjjjg  ^^^  |ç  ppotoxyde  de  cuivre,  malgré  le  con- 
cours d  un  sulfate,  n*a  pu  effectuer  cette  réduc- 
tion que  dans  les  limites  des  deux  tiers.  Il  iàut 
donc  conclure  que  si  le  pratoxyde  de  cuivre,  avec 
le  concours  des  sels ,  peut  réduire  le  chlorure  d  ar- 
gent ,  ce  pouvoir  est  loin  d  avoir  la  même  énergie 
que  celui  des  métaux. 
Remarqofs  con-     JNous  devons  cependant  faire  observer  que  dans 
cTpe^qui  «m'a  ^^^  cssais  nous  avons  toujours  procédé  de  manière 
guidés  daos  nos  à  séparer  autant  que  possible  les  différentes  actions 
••••^*  pour  avoir  une  idée  de  leurs  influences  spéciales  : 

ainsi  les  sels,  le  cuivre  et  le  fer  n*ont  pas  agi  si- 
multanément avec  le  mercure.  Dans  les  expérien- 
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ces  faites  avec  le  protoxjde  de  cuivre  les  sels  ont 
agi  a?ant  ramalgamation.  C'est  que  nous  nous 
sommes  toujours  moins  préoccupés  de  la  gran- 
deur du  résultat  définitif  que  de  l'influence  exercée 
sur  lui  par  chacun  des  éléments  qui  sont  en  jeu. 
11  est  probable  qu*en  opérant  sur  une  grande 
échelle,  et  en  profitant  du  concours  de  toutes  les 
influences  que  nous  avons  séparées  k  dessein,  les 
différences  que  nous  venons  de  signaler  devien- 
dront moindres  et  pourront  même  disparaître. 
Enfin  nous  ajouterons  que  les  résultats  qui  vien- 
nent d*étre  exposés  doivent  en  général  s'appliquer 
au  bromure  comme  au  chlorure  d'argent,  vu  la 
grande  analogie  de  ces  deux  composés;  toutefois 
il  paraîtrait,  d'après  les  observations  de  M.  Du- 
port,  que  le  bromure  d'argent  est  plus  difficile- 
ment réductible  que  le  chlorure. 

Essais  relatifs  à  F  argent  sulfuré. 

L'expérience  paraît  avoir  démontré  qu'il  n'y  a  Remarque!  fur 
pas  d'avantage  à  traiter  par  amalgamation  les  mi-  jj,  ""Jî^^*  Jioor 
nerais  où  Tardent  est  «'i  l'état  de  sulfure.  En  eflet,  ameigamcr  le 
soit  en  Amérique,  soit  en  Europe,  on  s  applique  * 

à  transformer  en  chlorure  l'argent  qu'on  suppose 
combiné  au  soufre  dans  les  minerais.  D'un  autre 
côté,  on  sait  que  le  mercure  réduit  par  la  simple 
trituration  et  à  froid  lesutfure  d'argent,  et  d'après 
nos  expériences  il  le  réduit  avec  plus  de  facilité 
encore  que  le  chlorure  :  ce  qui  porterait  à  croire 
que  pour  une  grande  partie  des  minerais  le  sulfure 
d'argent  se  trouve  engagé  dans  des  combinaisons 
rebelles  à  faciion  directe  du  mercure.  Toutefois 
il  ne  fdut  p'AS  oublier  que  les  agents  accessoires 
employés  dans  l'amalgamation  en  grand  peuvent 
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iqodifier  les  rapports  de  réductibilité  du  chloniTt 
et  du  sqirure  d'argent  par  le  mercure.  Quoi  qu*it 
ensuit,  nous  avons  voulu  souinettre  le  sulfuiae 
d'argent  aux  mêmes  épreuves  que  le  chlorure,  et 
nous  avons  été  assez  heureux  pour  faire  des  obser- 
vations qui  pourrontavoir  quelque  utilité  dans  le 
traitement  en  grand. 
Infloneet difw-     En  étudiant  lamalgamation  directe  du  sulfure 
^ltj!!^!!L!l!l^*  d'argent,  nous  commencerons  par  tenir  compte  d« 
da  luifùre  d'ar- 1  intluence  exercep  par  1  état  d  imbibition ,  par  la 
s^^  nature  de  la  gangue  et  par  la  proportiou  du  mer- 

cure; ensuite  nqiis  étudierons  raction  des  chloru* 
rfints,  et  enfin  nous  examinerons  TinQuence  que 
peuvent  exercer  les  sels ,  les  métaux  et  le  protoxjde 
de  cuivre,  {ja  marche  suivie  dans  ces  essais  est  la 

Mène  mardie  même  que  nous  avons  adoptée  pour  les  expériences 
foifle  dam   lea   , ,..    p  .»  111  j»  .     iw  » 

eipériencei  lur  déjà  iaiies  sur  le  chlprurtf  d  argent.  iNous  n  avoBS 
lej^iorare  eUe  pj^^  voulu  y  changer,  afin  de  rendre  compara- 
bles les  deux  séries  de  résultats.  Ainsi  le  tableau 
suivant  va  nous  mettre  à  même  d'apprécier  quels 
seront  la  nature  de  la  gangue,  la  proportiou  du 
mercure  et  le  degré  de  liquidité  qui  conviendront 
le  mieux  pour  obtenir  la  plus  forte  réduction  du 
sulfure  d'argent  dans  un  temps  donné. 
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ta  II  n  est  pas  besoin  de  discussion  pour  déduire 
îtraiMm**  ^  ^«  c«  tableau  que  la  gangue  d  oxyde  de  fer  a  été 
ceuiobteoiu pré- plus  favorable  à  la  réduction   du  sulfure  d*ar- 

ittode^X'dSc!  S^^^  V^^  '^  g^<>g"®  d*argile  ;  il  suffit  de  comparer 
rure  d'argent,    entre  elles  toutes  les  moyennes  pour  en  être  con- 
vaincu. A  cet  égard  le  sulfure  aargent  nous  offre 
le  même  fait  que  le  chlorure. 

Il  n  en  est  pas  tout  à  fait  ainsi  pour  ce  qui  con- 
cerne l'état  d'imbibition  :  nous  n  avons  pas  oublié 
que  dans  les  expériences  faites  avec  le  chlorure 
d'argent,  l'état  à  peine  liquide  de  la  pâte  est  celui 

aui  a  été  le  plus  favorable  à  Tamalgamation  ;  or, 
ans  le  tableau  précédent  nous  voyons  que,  I  oxyde 
de  fer  servant  de  gangue,  la  plus  forte  moyenne 
est  fournie  par  les  expériences  exécutées  avec  une 
pâte  à  peine  liquide;  lorsque  c'est  Tai^iley  au  con- 
traire ,  qui  sert  de  gangue ,  on  trouve  que  les  deux 
plus  fortes  moyennes  se  rapportent  à  une  pAte  à 
peine  liquide  et  à  des  expériences  faites  à  sec,  et 
comme  la  différence  est  de  1/7  en  faveur  de  cette 
dernière  méthode,  il  faut  conclure  que  pour 
I amalgamation  du  sulfure  d'argent,  lorsque  l'ar- 
gile 8(.Tt  de  gangue,  Tabseuce  de  l'eau  parait  la 
condilion  la  plus  favorable  pour  obtenir  un  plus 
grand  rendement.  Bien  que  nous  ne  voulions  pas 
attacher  à  cette  conclusion  une  trop  grande 
importance  vu  le  nombre  et  la  nature  de  nos 
essais ,  cependant  nous  croyons  devoir  signaler  à 
l'attention  des  métallurgistes  ce  fait,  que  dans 
l'amalgamation  directe  de  l'argent  sulfuré  associé 
à  une  gangue  argileuse ,  il  parait  plus  convenable 
d'opérer  à  sec  qu'avec  intervention  de  l'eau. 

En  outre,  le  même  tableau  fait  ressortir  l'inuti- 
lité d'un  excès  de  mercure,  car  non-seulement  les 
rendemet)ts  sont  loin  d'être  proportionnels  aux 
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quantités  de  mercure,  mais  ils  n  augmentent  pasL*«iiiaig»natiod 
beaucoup  avec  la  proportion  de  ce  métal.  C'est  ce  J^J^i'^'^fayOTSlS 
qui  résulte  delà  comparaison  des  moyennes  tirées  par  ii  préK^nce 
des  expériences  faites ,  k  différents  degrés  de  H-  Je"merearc.^**** 
quidité^  avec  des  quantités  croissantes  de  mercure. 

Quanti  lé  do  mereore.  Mojannea  dea  rendemeiita  obiMioa 

à  dlfférenu  éuu  de  la  péta. 

1*  jivee  oxyde  de  far. 

6,o5  =  1  2i4 

36^00  =  4  3o 

a*  jivee  argile. 

6,5o  =  1  9,4 

i3,oo  =  2  9,1 

19,50  =  3  9,5 

Ainsi  il  n'y  a  qu'une  moyenne  sur  cinq  qui  re- 
présente un  rendement  notablement  plus  fort; 
mais  l'augmentation  est  seulement  d'un  quarts 
tandis  que  la  quantité  de  mercure  est  quadruple,   coociasions  re 

Dans  l'amalgation  directe  des  matières  argen-  *«*'vc»  •"  ?""<>- 
tiferes  cblorées  et  sulfurées,  que  la  gangue  soit  de  Sure^qaïf  ?^* 
l'oxyde  de  fer  ou  bien  de  l'argile ,  on  voit,  d'après  ^^""^       ^'•'"* 
ces  dernières  expériences  et  d'après  celles  déjà  ex- 
posées  concernant  le  cfalorure  d'argent,  que  l'em- 
ploi d'un  grand  excès  de  mercure  est  inutile  ou 
du  moins  peu    avantageux.   On   peut  regarder 
comme  assez  convenable  et  h  peu  près  suffisante 
la  proportion  entre  la  masse  argentifère   et  le 
mercure  qui  correspond  à  la  quantité  minimum 
de  mercure  employé  dans  nos  expériences;  or 
cette  proportion  se  rapprocbe  beaucoup  du  rap- 
port I  ;o,5o  qui  est  usité  à  Freyberg;  là  en  effet, 
on  emploie  pour  looo  de  minerai  5oo  de  mer- 
cure; aès  qu'il  y  a  assez  de  mercure  pour  baigner 
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le  sulfure  ou  le  chlorure  d'argent  contenu  danji  le 

minerai,  on  comprend  que  laction  doit  avoir  lieu 

presque  aussi  bien  que  si  Ton  mel  un  très-grand 

excos  de  ce  corps. 

Saiftire  d'argent      NoMS  devons  faire  remarquer  un  fait  que  nous 

rXcUbîe'qucîê  ^®'*^^"^  encore  se  répéter  sans  exception  dans  les 

chlorure  par  le  nombreuses  expériences  dont  il  nous  reste  encore 

a  rendre  compte,  et  qui  apparaît  avec  évi- 
dence dans  celles  que  nous  venons  d*exposer  : 
c*est  que  la  faculté  réductrice  du  mercure  est 
plus  grande  ppur  le  sulfure  d'argent  que  pour  le 
chlorure.  On  sait  que  la  réduction  de  cette  der- 
nière substance  au  moyen  du  mercure  est  très- 
lente,  surtout  lorsqu'il  n'y  a  pas  d'eau,  tandis  que 
le  simple  contact  du  mercure  suffit  pour  la  réduo- 
tion  du  sulfure  ;  mais  nous  ne  pensons  pas  que  l'on 
ait  assigné  le  rapport  qui  existe  entre  les  rende- 
ments obtenus  diins  le  même  temps  par  lamal- 
gamation  directe  du  chlorure  et  du  sulfure  d'ar- 
gent :  nos  essais  vont  faire  voir  que  ce  rapport 
est  assez  élevé. 
Proportion!  de      Considérons  d'abord  le  cas  oii  Foxyde  de  fer 

Sfare'^dêrgenî ^^""^  ^®  8^°g*^®  ®'  ^^  '®  mélange  soumis  k  l'a- 
rédoito  par  le  malgation  est  amené  à  l'état  de  pâte  demi-U- 

!S^|i^j^''^quide;  nous  trouvons  que,  toutes  choses  égales 

d'ailleurs,    le   chlorure    d'argent    réduit  est  au 

sulfure  également   réduit   ;:  i:a,74-    Considé^ 

rons  le  cas  où  l'argile  sert  de  gangue,  toutes  les 

autres  conditions  restant  les  mêmes,  nous  trou- 

verons  que  la  réduction  du  chlorure  est  à  celle  du 

sulfure  ::  1 : 1,76.  Ainsi,  en  exprimant  la  réducti- 

bilité  du  chlorure  par  1 ,  il  y  a  une  différence  en 

faveur  du  sulfure  aargent  exprimée,  dans  un  cas 

par  1,74  et  dans  ^autr^  par  0,76. 

Tout  oe  que  npus  venons  de  dire  se  rapporjte  k  des 
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résultats  obtenus  ayecdesprofluits  artificiels.  Peut-  Expérience  fUte 
être  que  si  l'on  opérait  avec  dps  produits  naturels,  JJJ^  ntSwC*^ 
ces  rapports  subiraient  des  modifications  :  nous 
avons  cru  cette  question  assez  intéressante  pour  tft- 
cber  de  la  résoudre  au  moyen  de  Yen  périence.  Dans 
ce  but  nous  avons  soumis  à  Tamalgation  pendant 
cinquante  heures  deux  mélanges  composés  cha- 
cun de  1  o  grammes  d'os  jde  de  fer,  1 4  grammes  de 
mercure  fet  5  grammes  d'eau;  l'un  des  deux  renfer- 
mait o'^ioo  chlorure  d'argept  naturel  encore  asso- 
cié i  de  la  gangue;  l'autre  renfermait  o', loo  sul- 
fure naturel  d'argent  détaché  de  sa  gangue.  Voici 
les  résultats  que  nous  avons  obtenus  et  que  noq# 
exprimerons  en  centièmes  de  la  matière  argenti- 
fère soumise  à  l'expérience.  «* 

Argent  obtenu  par  l'amatgamation  do 

chlomre  d'Argent  naturel.  |  sulfure  d'argent  naturel. 
10^4  38 

Ainsi,  même  dans  le  cas  de  produits  argentifères  Remsitiiiei  m 
naturels,  le  sulfure  d'argent  est  bien  pi  us  facilement  ^  ^^ 
réduit  que  le  chlorure;  il  y  a  même  dans  ce  cas 
une  différence  beaucoup  plus  considérable  que 
celle  observée  dans  l'essai  exécuté  avec  des  pro- 
duits artificiels  :  nouvelle  preuve^  à  notre  avis,  du 
rôle  retardateur  que  peut  jouer  l'adhérence  dei 

{produits  argentifères  a  leurs  gangues.  £n  effet, 
e  chlorure  d'argent  qui  a  servi  à  notre  essai  était 
naturellement  engagé  dans  environ  o,5oo  de  fejr 
oxydé,  tandis  que  le  sulfure  d'argent  naturel  était 
en  écailles,  mais  sans  mélange  de  gangue.  Tandis 
que  le  premier  n'a  cédé  que  i/io  de  son  métal,  le 
second,  dans  les  mêmes  circonstances,  en  a  cédé 
près  des  a/5  :  en  sorte  que  ces  deux  rendements 
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sont  entre  eux  ;:  i  ;3,65 ,  tandis  que  le  rapport 
des  rendements  fournis  par  les  produits  correspon- 
dants artificiels  est  ::  1  ;  3,63. 

Nous  le  répétons,  la  principale  cause  de  cette 

différence  nous  semble  provenir  de  Tadhérence  du 

chlorure  d*argent  à  la  gangue  qui  Taccompagne 

dans  la  nature. 

Eipériencet  nr      Nous  passerons  maintenant  à  la  discussion  des 

do'oTrure'd'ai^  essais  faits  avec  différentes  gangues.  Nous  avons 

gent  mélangé  de  opéré  avec  les  mêmes  matières  qui  nous  ont  servi 

iISfc*"***  '*"  P^"''  étudier  Tinfluence  de  la  gangue  sur  Tamal- 

gamation  directe  du  chlorure  d*argent.  Ainsi  le 
poids  delà  gangue  a  été  de  lo  grammes  pour 
chaque  essai  Je  poids  du  mercure  a  été  de  i3  gr., 
**  et  celui  du  sulfure  d'argent  de  o^l  i4  =  argent 
métallique  o%i  000 ;  lapftte  a  été  réduite  à  un  état 
de  demi-fluidité  ;  toutes  les  expériences  ont  été 
faites  dans  le  même  temps,  et  la  rotation  a  duré 
trente  heures. 

Voici  lei>  résultats  : 


N«tor0  de  la  gangue  conlanant  Argent  relire  par  tôle  d'amal- 
0gr.»ii4S  de  ralfare  d'argent,  gamation  et  eipriné  en  mit- 
ée qui  corretpond  à  looo  d'ar-  lièmes  de  la  masee  totale, 
gent  métalliqae. 

Argile 36 

Craie •  4o 

Oxyde  de  fer  argilo-hydraté.  ...  71 

Sable 93 

Brique lao 

Baryte  sulfatée.  •  •  • 173 

Marbre 239 

InOcence  déff      ^^  voit  se  reproduire  pour  le  sulfure  d*ar[;cDt 
vorabie  d^s  gan-  ](*  rnéme  fait  que  nous  avons  sii^nalé  pour  le  chlo- 

gueigrassei.  »     *  v   -i*  -.1  *    1 

rure;  cest-a-dire  que  les  gangues  grasses  sont,  à 
l'inverse  des  maigres,  très-défavorables  à  Tamalga- 
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matioD.  En  effet,  nous  voyons  largile  et  la  craie, 
capables  de  communiquer  de  la  viscosité  à  la  pâte, 
donner  les  plus  faibles  rendements ,  tandis  que  les 
plus  forts  correspondent  aux  gani^ues  maigres. 

Pour  plus  de  clarté ,  nous  allons  comparer  cette    Comparilwii 
série  de  résultats  a  celle  qui  se  rapporte  au  chlo-  relatifs  au  chlo- 
rure d'argent  et  que  nous  avons  déjà  vue  précé-  ™'"*  d'argeou 
demment.       ^ 

Renderoenli  de  la  aériedo 
Nom  de  la  gangae.  ■  ^ 

ehlorure  d'argeni.  j  talfare  d'argent. 

Argile i4  a6 

Craie 37  40 

Oxyde  de  fer  argilo-bjdraté.  77  71 

Sable 94  95 

Marbre  saccharolde 100  aag 

Brique.  .  .  • 107  lao 

Baryte  sulfatée*.  .    .    .  •  •  i53  173 

A  part  ce  fait,  que  le  sulfure  d'argent  donne 
en  général  des  rendements  plus  élevés  que  le  chlo 
rure  (fait  que  nous  avons  déjà  observé  dans  d  au- 
tres occasions),  on  voit  que  dans  les  deux  séries 
le  sens  de  l'influence  de  chaque  gangue  est  le 
même.  Il  y  a  une  exception  cependant ,  sur  la- 

Îuelle  il  faut  que  nous  insistions  :  dans  la  série 
u  chlorure  d'argent  le  marbre  saccharolde  seplace 
entre  le  sable  et  la  brique;  dans  la  série  du  sulfure 
il  se  place,  au  contraire ,  à  la  suite  du  sulfate  de 
baryte  »  et  prend  le  rang  le  plus  élevé  parmi  les 
gangues  maigres.  En  discutant  la  série  du  chlo- 
rure d'argent  nous  avons  fait  entrevoir  la  possibi- 
lité que  le  faible  rendement  de  la  matière  conte- 
nant de  la  craie  ne  serait  pas  seulement  la 
conséquence  de  la  grande  ténuité  de  cette  gan- 
gue, mais  peut-être  aussi  d'une  action  chimique 
exercée  sur  le  chlorure. 
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Là  aifiërence  notable  que  nous  venons  de  signa- 
ler entre  les  rendements  où  le  marbre  sert  de 
gangue  semble  venir  à  Tappui  de  cette  action  chi- 
mique. En  effet,  on  ne  peut  guère  concevoir 
pourquoi  le  marbre  donne  loo  avec  le  chlorure 
a  argent  et  aso  avec  le  sulfure,  tandis  que  les  dif- 
férences pour  les  autres  gangues  sont  loid  d*étre 
si  élevées.  L'explication  deviendrait  aisée  si  Ton 
admettait  queclans  le  cas  du  plus  faible  rendement 
le  marbre  n  a  pas  joué  seulement  le  rôte  de  gan- 
gue, mais  encore  celui  d  agent  chimique  de  dfi- 
composition.  Toutefois  nousdevons  faire  observer 
que  cette  présomption  n'est  pas  appuyée  par  le  ré- 
sultat de  l'expérience ,  dans  laquelle  le  «uifure 
d'argent  a  eu  pourgangue  de  la  craie  i  dans  cecas, 
en  effet ,  où  la  craie  ne  doit  pas  avoir  exercé  d'ac- 
tion chimique,  le  rendement  n'a  pas  surpassé  no- 
tablement celui  obtenu  dans  l'expérience  où  la 
craie  servait  de  gangue  au  chlorure  dargerit. 
RcmtrqD^f  con-  D'après  M.  Winkler,  le  sulfate  de  barjté  ne  fa- 
ïïedïba'ryie"**  voriserait  pas  l'amalgamation  à  Cause  de lâ  densité 

des  couches  que  cette  matière  formerait  dans  les 
tonneaux  d'amalgamation. 

Dans  hos  expériences,  nous  n'avons  pas  observé 
d'effet  déftivorable  produit  par  cette  gangue.  Nous 
ne  pouvons  rien  dire  au  sujet  de  cette  différence, 
car  l'ouvrage  de  M.  Winkler  ne  contient  pas  les 
détails  des  faits  par  lesquels  est  motivée  son  asseN 
tion.  Cependant  les  indications  de  M.  Winkler 
doivent  se  rapporter  au  cas  où  les  minerais  ont 
été  grillés,  puisqu'il  parle  des  entraves  apportées 
par  le  sulfate  de  baryte  dans  Tamalgamatioa 
Saxonne;  mais  nous  n'avons  remarqué  rien  de 
semblable  même  dans  l'état  de  TamalgaixiatîOQ 
précédée  d'un  grillage. 
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En  invoquant  les  résultats  obtenus  par  voie  bu**  CoodoifoiM  gé- 
hiide  et  par  voie  sèche  relativement  b  l'influence  SJ^S  dîi  'dT 
des  gangues,  nous  pouvons  noua  résumer  ainsi:  verset   «anfruei 

i"*  Dans  1  amalgamation  par  voie  humide,  les  maiion  da  rhio- 
gangues  capables  de  communiquer  à  la  pâte  un  Jw^u  *''***'* 
certain  degré  de  viscosité  entravent  l'opération;  les 
gangues  denses  et  maigres  la  favorisent  au  con« 
traire. 

3"*  Dans  l'amalgamation  précédée  de  chlorura- 
tioQ,  soit  à  chaud,  soit  à  froid ,  la  gaogue  calcaire, 
indépendamment  de  son  étatphjsique,  peut  affai- 
blir le  rendement  à  cause  de  l'action  décompo* 
$ante  qu'elle  parait  être  susceptible  d'exercer  sur 
le  chlorure  d'argent  et  sans  aucun  doute  sur  le 
magistral. 

y*  La  présence  des  gangues  argilo- siliceuses 
(grauwacke  et  schistes  argileux)  parait  être  peu 
iàvorable  à  l'amalgamation^  lorsque  celle-ci  est 
précédée  par  un  grillage  où  il  a  pu  se  former  du 
silicate  d'argent. 

4*  L'ariçile^  qui  de  toutes  les  gangues  est  la  plus 
défavorable  9  peut  acquérir  des  propriétés  meil- 
leures, si  elle  a  été  soumise  à  une  forte  calcina- 
tion,  et  qu'on  ait  évité  toutefois  la  formation  de 
silicate  d'argent  que  les  métaux  ne  décomposent 
pas  à  froid. 

5*  Finalement,  le  sulfate  de  baryte,  quelque 
soit  le  genre  d'amalgamation ,  pourvu  que  l'ar-» 
gent  se  trouve  à  Tétat  de  chlorure,  semble  être  de 
toutes  les  gangues  une  des  plus  favorables  à  un 
bon  rendement.  Si  l'amalgamation  s'effectuait  di- 
rectement sur  du  sulfure  d'argent,  le  carbonate 
calcaire  lamelleux  serait  une  des  meilleures 
gangues* 


54o  ASSOCIATION    DE   l'aRGEXT 

Influence  des  sels  dans  [amalgamation  directe 

du  sulfure  dC argent* 

UUlifé  d*eipé-      Avant  d'étudier  la  chloruration  du  sulfure  dar- 

pwîrôbjf  i  Véîuî  g^**^  par  voie  humide»  il  faut  que  nous  examinions 
de  de  hnflaf nce  si  la  présence  des  sels,  et  particulièrement  des 
nisigamatira  dT-  sulfates ,  ne  facilite  pas  son  amalgamation.  On  sait 
recie  du  sulfure  que  ce  minéral ,  qu'il  soit  simple  ou  complexe,  se 

d'argent.  i» .  ,  ^i-       .  J^       *  \     ^ 

laisse  amalgamer  directement ,  mais  avec  lenteur; 

aussi  on  le  transforme  en  chlorure  pour  en  rendre 
l'amalgamation  plus  prompte,  ce  qui  n'arrive  ce- 
pendant que  si  le  mercure  agit  concurremment 
avec  le  fer  ou  le  cuivre;  en  d'autres  termes,  lors- 
que le  mercure  se  trouve  dans  une  condition  gal- 
vanique. Or  cette  condition  atteint  le  plus  haut 
degré  d'efficacité  en  présence  de  liquides  conduc- 
teurs; mais  cette  propriété  des  liquides  tient  à  la 
Présence  des  sels.  Il  importe  donc  d'apprécier 
influence  indirecte  des  sulfates,  même  en  pré- 
sence du  sulfure  d'argent,  car  dans  la  chloruration 
de  ce  sulfure  une  partie  du  minéral  peut  conser- 
ver sa  nature,  et  alors  l'amalgamation  s'eiFeciuera 
sur  un  mélange  de  chlorure  et  de  sulfure  d'argent. 
Nous  connaissons  déjà  faction  des  sulfates  dans 
l'aroalgamation  du  chlorure,  mais  avant  de  passer 
outre  nous  voulons  constater  s'ils  influent  aussi  sur 
l'amalgamation  directe  du  sulfure  d'ai^ent. 
GoodiUonf  des      Nous  avons  effectué  des  expériences  semblables 
eipérieucei.       ji  celles  qui  avaient  pour  objet  le  chlorure  d'ar- 
gent; seulement  nous  avons  remplacé  ce  composé 
par  du  sulfure.  Ainsi  vingt-lrois  heures  de  rotation 
d'une  pâte  dçmi-liquide,   formée  d'un  mélange 
de  I  o  grammes  d'argile ,  o*,  200  de  sulfure  d'argent 
artificiel,  correspondant  à  o*, 1 74  d'argent  mé- 
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tallique,  et  5  grammes  d'un  sulfate  cristallisé,  ont 
donné  les  résultats  suivants ,  que  nous  traduirons 
en  millièmes  de  la  quaptité  totale  d'argent  con- 
tenue dans  chaque  mélange. 


Argent  obtenu  par  ramalgamation  direete  du  aalfore  d'argent 

en  présence  de 


tnlCate  de  fer. 


87,9 


«Ion. 


65,3 


sulfate  de  eaivre. 


139,0 


mercare  seul  sans 
sels  (témoin). 


48,8 


On  voit  de  suite  la  différence  qu  il  j  a  entre  les  Inioeiiee  favo- 
rendements  obtenus  en  fabsence  ou  en  présence  |i.  * 
d'un  sel.  Si  Ion  prend  pour  unité  le  résultat  donné 
par  le  témoin ,  on  a  en  effet  ; 


•  ••  • 


Témoin.  • 
Alun.  ..••••. 
Sulfate  de  fer.  •  . 
Sulfate  de  cuivre. 


1,00 

1,34 
1,80 
a,83 


Dans  l'amalgamation  directe  du  sulfure  d'ar- 
gent, la  bonne  influence  du  sulfate  de  cuivre  l'em- 
porte sur  celle  des  autres  sels ,  tandis  que  pour  le 
chlorure  d'argent  c'est  au  contraire  l'alun  qui 
l'emporte.  Si,  d'un  autre  côté,  on  ne  considère  que 
la  moyenne  des  rendements  fournis  par  les  sels, 
on  trouve  qu'elle  est  au  rendement  du  témoin 
:  :  I  :  o,5o.  Souvenons-nous  maintenant  que  pour 
le  chlorure  d'argent  ce  rapport  est  :  :  i  :  0,44^  6t 
concluons  que  non-seulement  les  sulfates  agissent 
favorablement  sur  l'amalgamation  du  sulfure  et  du 
chlorure  d'argent,  mais  qu'ils  sollicitent  davantage 
la  réduction  de  ce  dernier. 

Tome  XFIT,  i85o.  36 
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Action  des  chlorures  de  cuivre  sur  le  sulfure 

dargenL 

Eipérienmt  oon-  Ifous  avoiiâ  VU  dans  la  seconde  partie  de  ce 
nécoMirê ^à"uï  ^^^v^i"  quels  soDt  les  phénomènes  auxquek  donne 
chioniraUoo  du  naissance  raction  du  bichlorure  de  cuivre  sur  le 
toUure  d'argenu  gjjjfQf g  d'an^t.  Il  est  donc  inutile  d'en  repro- 
duire ici  la  description  ;  on  se  limitera  à  examina* 
cette  action  sous  le  rapport  de  sa  durée  et  des  va- 
nations  qu'elle  peut  présenter  suivant  qu'on  aïo- 
difie  les  conditions  de  Texpérienoe.  On  a  fait  loua 
les  essais  avec  du  sulfure  d  argent  naturel  ^  vu  que 
l'on  a  pu  en  avoir  de  très-pur  ;  quelquefois  il  a  été 
associé  artiticiellenient  k  de  la  gangue,  et  le  plus 
souvent  il  a  été  essayé  seul;  tantôt  on  a  employé 
du^bichlorure  de  cuivre  seul  ou  associé  à  du  sel 
marin ,  tantôt  on  a  employé  le  sel  marin  et  le  sul- 
fatede cuivre  :  l'action  a  duré  deux  mois  en  pré- 
sence de  l'air;  les  mélanges  étaient  contenus  diana 
des  flacons  mal  bouchés  qu'on  remuait  de  temps 
en  temps  tous  à  la  fois.  Dans  chaque  essai  le  poids 
du  sulfure  d'argent  a  été  de  o',i  lo  correspondant 
k  o^i33  de  chlorure.  La  gangue,  quand  il  y  en 
avait  y  était  de  l'oxyde  de  fer,  et  son  poids  était 
de  10  grammes.  • 

Voici  les  résulta ts,que  nous  exprimerons  en  cen- 
tièmes de  la  quantité  de  chlorure  d^argent  qu'au- 
rait donné  le  sulfure  si  sa  chloruration  avait  été 
complète. 
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On  voi(  tout  d'abord  combien  est  lente  l'action  Actkn  r«[a  dn 
do  bichioruro  de  cuivre  sur  le  sulfure  d'argent.  ^^J^ÎJ^^  ** 
Dans  les  circonstances  les  plus  favorables,  c'est-à- 
dire  en  présence  du  sel  marin,  deux  mois  de  temps 
n'ont  suffi  que  pour  chlorurer  leideux  tiers  envi- 
ron du  sulfure;  et  en  l'absence  de  sel  marin,  pen- 
dant ce  même  laps  de  temps ,  le  sulfure  d'argent, 
méléàde  la  gangue  (teneur  du  mélaDge=i  '/»), 
a  été  k  peine  attaqué. 

Parmi  les  autres  résultats ,  il  en  est  un  qui  mé-  Action  da  bl> 
rite  une  atlention  spéciale;  il  consiste  en  ce  que,  yrewoslértepw 
dans  le  cas  où  le  sel  rnann  a  agi  en  concurrence  '«  pr^oM  du 
aveclebichlorure  de  cuivre,  leproduit  a  été  plus 
considérable  que  là  oii  ce  dernier  a  agi  seul.  Ce 
fait  explique  pourquoi  tous  le^ouvrages  répètent 
que  le  sulfure  d'argent  n'est  attaqué  par  le  bi- 
cnlorore  de  cuivre  qu'en  présence  du   sel  marin. 
Cependant  cette  assertion  n'est  pas  exacte,  si  on 
la  prend  dans  un  sens  absolu.  Il  est  évident  que 
si  les  auteurs  qui  aflirment  un  pareil  fait  avaient 
notablement  prolongé  la  durée  de  leurs  expérien- 
ces, ils  auraient  vu  que  la  présence  du  sel  marin 
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est  une  condition  accélératrice,  mais  non  indis- 
pensable. 11  était  d'autant  plus  facile  de  se  faire 
illusion  que,  même  en  prolongeant  l'action  pen- 
dant deux  mois  avec  le  bicblorure  seul ,  on  aurait 
pu  n'aboutir  à  aucun  résultat  si  le  sulfure  d'ar- 
gent avait  été  associé  à  beaucoup  de  gangue ,  et  si 
la  dissolution  chlorurante  n'avait  pas  été  concen- 
trée. On  voit  en  effet,  par  ce  tableau ,  qu'une  dis- 
solution décime  de  bicnlorure  de  cuivre  n'a  pro- 
duit qu'un  effet  presque  nul  sur  un  mélange  à 
0,00 II  de  sulfure  d'argent,  quoique  l'action  ait 
duré  deux  mois ,  et  ce  n  est  qu'en  concentrant  jus- 
qu'à un  sixième  de  son  volume  primitif  la  disso- 
lution que,  dans  le  même  laps  cle  temps,  on  est 
parvenu  à  cblorurer  la  cinquième  partie  du  sul- 
fure. Au  reste ,  le  produit  fourni  par  le  bicblorure 
de  cuivre  seul  est  à  celui  fourni  par  le  bicblorure 
et  le  sel  marin  h  peu  près  :  :  i  :  3  ,  et  ce  rapport 
n'a  point  changé,  même  lorsque  le  bicblorure  de 
cuivre,  accompagné  de  sel  marin,  a  été  remplacé 
par  du  sulfate  et  du  sel  marin. 
Kôlê  compieie  H  i^'^^t  pas  facile  de  saisir  de  prime  abord  le 
dtttêi marin  dans  rôle  complexe  que  ioue  le  sel  marin  pendant  la 
da  iuirure  d*ar- chloruration  du  sulture  d  argent.  Dira-t-on  quen 
geot.  dissolvant  le  chlorure  de  ce  métal  à  mesure  qu'il 

se  forme,  il  nettoie  la  surface  du  sulfure  et  la  dis- 
pose ainsi. à  une  nouvelle  réaction  ?  C'est  en  effet 
ce  qui  doit  avoir  lieu  ;  mais  ce  rôle  est  probable- 
meut  limité  et  doif  cesser  dès  que  le  liquide  salin 
est  saturé  de  chlorure  d'argent;  ce  qui  doit  arri- 
ver assez  promptement.Dira-t-on  que  le  sel  marin, 
en  dissolvant  le  protochlorure  de  cuivre  à  mesure 
qu'il  se  forme,  présente  au  sulfure  d'argent  un 
nouveau  principe  réducteur  qui  hâte  par  sa  pré- 
sence la  transformation  désirée?  On  pourrait  ea 
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douter,  car  on  sait  qu'une  dissolution  de  proto- 
chlorure  de  cuivre  dans  le  sel  marin  se  décompose 
si  vite  par  Faction  de  Tair,  qu  en  peu  de  temps  tout 
le  protochlorure  s'en  sépare  sous  forme  d'oxychlo- 
rare.  Cependant  on  ^e  pourrait  éclaircir  cette 
question  qu'en  précisant  le  mode  d'action  du  pro* 
tochlorure  de  cuivre  sur  le  sulfure  d'argent. 

Lorsque  le  protochlorure  de  cuivre  agit  sur  le  Action réduetriee 
sulfure  d'argent  soit  à  chaud,  soit  à  froid,  il  le  JJe^vr^SÎ^^^^ 
réduit  à  l'état  métallique  avec  formation  de  bi-soussur  le  sui- 
chlorure'et  de  sulfure  de  cuivre.  Le  fait  est  facile  ^^  "**°  * 
à  constater.  Que  l'on  introduise  un  mélange  de 
protochlorure  de  cuivre,  de  sulfure  d'argent  et 
d'eau  dans  un  flacon  :  si  au  bout  d'une  demi-heure 
on  enlève  le  protochlorure  par  l'ammoniaque, 
il  restera  une  matière  grisâtre  qui  n'est  autre 
chose  qu'un  mélange  d'argent  métallique  de  sul- 
fure de  cuivre  et  de  sulfure  d'argent.  On  peut 
mettre  en  évidence  la  nature  de  ce  mélange  par  le 
mercure  aussi  bien  quepar  l'acide  azotique  faible(  i  }• 
Si  l'on  veut  que  la  réduction  du  sulfure  d'argent 
marche  avec  plus  de  célérité,  on  n'a  qu'à  faire 
bouillir  le  mélange  :  dans  ce  cas  il  suffit  de  quel- 
ques instants  pour  que  la  réduction  soit  presque 
complète.  Le  protochlorure  de  cuivre ,  même  non 


(i)  On  peut  faire  l'analyse  d'un  mélange  d'argent  mé- 
tallique et  de  sulfure  d'argent  de  la  manière  suivante.  On 
yerse  sur  le  mélange  de  l'acide  azotique  étendu  de  six  à 
huit  parties  d'eau ^  et  on  chauffe  peu  à  peu  jusqu'à  l'appa- 
rition de  quelques  buUçs  gazeuses  :  alors  on  refroidit  le 
récipient  et  on  l'abandohne  à  lui-même;  les  petites  bulles 
continueront  à  se  dégager  tant  qu'il  y  aura  une  trace  d'ar* 
gent  métallique,  et  le  résidu  sera  du  sulfure  ;  si  l'on  chauf- 
fait trop  au  commencement,  une  légère  portion  de  sulfure 
pourrait  se  dissoudre. 
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dissous,  réduit  donc  le  sulfure  d'argent  par  le 
simple  contact,  sans  qu'il  paraisse  se  former  de 
chlorure  d'argent. 
Aftioo  dv  proto-  Vojons  maintenant  ce  oui  arrive  lorsque  le 
rn^UÊomSm  protochlorure  de  cuivre  e^  l'état  de  dissolution 
oae  «riattoB  de  et  prêt  à  se  transformer  en  oxychlorure  par  l'ao 
■^"•^-         tion  de  l'air. 

Nous  avons  dissous  dans  40  grammes  d'eau 
salée  a  grammes  de  protochlorure  de  cuivre 
fondu ,  et  nous  avons  mis  en  contact  avec  ce  li- 
quide o*,300  de  sulfure  d'argent  artificiel  :  l'on  a 
introduit  le  tout  dans  un  flsioon  non  bouché  que 
Ton  a  agité  deux  fois  toutesles  vingt-quatre  heures. 
Au  bout  dehuitjoursona  étendu  la  masse  d'eau  et 
après  quelques  instants  de  repos  on  a  décanté  le  li« 
quide  :  le  dépôt,  formé  principalement  d'ozychlo- 
rure ,  a  été  traité  par  l'ammoniaque  ;  ce  réactif  a 
tout  dissous  moins  une  matière  grenue  de  couleur 
grisâtre.  La  dissolution  ammoniacale  d'un  bleu  in- 
tense après  avoir  été  saturée  par  de  l'acide  aso- 
tique^  a  mis  en  liberté  du  chlorure  d'ai^gent  :  la 
matière  grenue  gris&ti*e  était  un  mélange  d'argent 
métallique,  de  sulfure  d'argent  et  de  sulfure  de 
cuivre.  Si  on  répète  toutes  ces  expériences  avec  de 
largeot  rouge  (sulfoantimoniure  dargent)»  on  ob- 
tiendra encore  des  résultats  semblables,  à  c^la  près 
cependant  qu'ils  seront  plus  lents  à  se  réaliser. 

Il  est  donc  prouvé  que  le  protochlorure  de 
cuivre  même  dissous,  c'est-à-dire  dans  les  cir- 
constances les  plus  favQrables  pour  qu*il  se  trans- 
forme en  oxychlorure,. réduit  k  Tétat  métallique 
le  sulfure  d'argeot  simple  Qu'^complexe,  et  alors  il 
se  forme  aussi  un  peu  dé  chlorure  d'argent. 

On  conçoit  maintenant  l'influence  complexe 
que  le  sel  marin  exerce  dans  ramalgamatioQ  amé-^ 


ricmne.  Il  concourt  avec  le  magistral  à  la  formii^  inSomce  do  lei 
tion  du  bichlorure  de  cuivre;  il  dissout  le  pro|o-  Sîhîoruwdecut 
chlorure  et  facilite  ainsi  la  faculté  réductrice  de  vre  dans  l'amai- 
cette  dernière  substapce  ;  enfin  il  dissout  le  chio-- JJ^*)'^  *"*'*" 
rure  d'argent  et  le  repd  plus  attaquable  par  le 
mercure  métallique  en  même  temps  qu'il  met  k 
découvert  de  nouvelles  surfaces  du  eompo&é  ar«" 
gentifëre.  On  conçoit  également  toute  l'impor- 
tance du  rôle  que  joue  )e  protoohlorure  de  cuivre 
dans  l'aoïalgamfitioQ;  il  la  facilite  en  réduisant  ii 
l'état  métalliqtie  l'argent  engagé  dans  des  combi* 
naisons  sulfurées  plus  ou  moins  complexes* 

D'après cesrésultatSy on  s'expliqqed'une  manière  Bemarqnei  rar 
trèfr-simpIepourquoiM.  Bawring,e^  introduisant  p^{!^ml£^ 
dans  ropération  du  patio  une  substance  qui  ren-  '*°s* 
ferme  du  protochlorure  de  cuivre,  obtient  des 
rendements  considérables  :  mais  la  théorie  qu'il  a 
proposée  nous  semble  dénuée  de  fondement.  Il 
suppose  que  dans  Tamalgamation  américaine 
{beneficio  de  patio)  le  bicblorure  de  cuivre  formé 
par  le  mélange  du  sel  marin  et  du  sulfate  de  cuivre 
se  change 9  au  contaet  du  mercure,  en  protocblOr- 
rure,  et  que  ce  dernier  se  convertit  en  piychlorune 
par  l'absorption  de  loxy  gène  atmosphérique.  C'est 
en  effet  ce  qui  doit  avoir  lieu;  mais  M.  Bowring  at- 
tribue ensuite  k  Toxydilorure  4^  cuivre  une  action 
particulière  sur  le  sulfure  d'argent ,  action  de  lar 
quelle  résulteraient  la  réduction  de  l'argent  à  l'étftt 
métallique  et  la  formation  d'acide  sulfurique  (i). 

(i)  La  manière  de  yoir  de  U.  Qowriog  est  basée  9ur 
i|Qe  expérieoce  qui  est  déprUe  dans  les  annales  de  Physi- 
que et  de  Chimie,  ^*  s/.Tie,  t  3^111,  p.  25d;  mais  les  con- 
clusions qu'il  eu  tire  uenoiis  paraissent  pas  fondées ,  car 
il  fait  ua  mélange  ^  la  température  4^  i'^au  t>ouUlaa$ii  4^s 
dissolutions  ^  wlfat^  ^A  puÎTre  et  Afi  #el  maiin  aye^  4fi 


^     i 
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Mais  un  essai  direct  nous  a  prouvé  que  roxychl 
rure  de  cuivre  n'exerce  pas  d'action  sensible  sur 
le  sulfure  d'argent ,  et  l'on  est  ainsi  ramené  h  l'an- 
cienne théorie  de  la  chloruration  de  l'argent  sous 
l'influence  du  bichlorure  de  cuivre ,  sauf  certaines 
modifications  à  cette  théorie  que  nous  avons  déjà 
indiquées  et  sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus 
loin. 

En  résumé ,  le  protochlorure  de  cuivre  étant 
doué  d'une  faculté  réductrice  sur  le  sulfure  d'ar- 
gent simple  ou  complexe ,  on  conçoit  que  plus  il  y 
aura  de  ce  principe  ràiucteur,  plus  l'amalgamation 
marchera  promptement. 
EiplietUoo  do      Les  faits  que  nous  venons  d'exposer  concernant 
tel  marin  ^m  !â  T^ction  du  protochlorure  de  cuivre  sur  le  sulfure 
«*»|jjwi*^  <>»  d'argent,  jettent  du  jour  sur  le  rôle  que  joue  \e 
pir  le  Mcfalorare  sel  marin  dans  la  chloruratiofi  de  ce  sulfuré.  Il 
de  cQiTre.         semble  dissoudre  le  protochlorure  de  cuivre ,  dont 

l'action  réductrice  se  trouve  par  cela  même  exaltée: 
en  sorte  que  le  sulfure  d'argent  étant  exposé  à 
l'action  du  magistral  et  du  sel  marin  subit  une 
double  influence  :  premièrement  celle  du  bichlo- 
rure de  cuivre  qui  tend  à  le  chlorurer;  seconde- 
ment celle  du  protochlorure  dissous  qui  tend  à  le 
réduire.  Il  faut  ajouter  une  troisième  influence  in- 
directe ,  mais  non  moins  importante ,  à  savoir  celle 
qu'exerce,  en  vertu  de  sa  force  disbol vante,  le  sel 
marin  en  nettoyant  la  surface  du  sulfure  d'ai^ent 
à  mesure  qu'elle  se  recouvre  de  chlorure. 

cuivre  métallique,  et  il  présume  quMl  se  forme  de  Toxy- 
chlorure  de  cuivre ,  qui  réagit  sur  le  sulfure  d'argent  et  le 
décompose.  Or  cette  décomposition ,  qui  a  lieu  réellement 
dans  les  conditions  où.  opère  M.  Bo'wring,  ne  saurait  être 
attribuée  à  Toxydilorure  de  cuivre  proprement  dit,  et  sur- 
tout lorsqu'il  agit  â  la  température  ordinaire. 


r. 
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Avant  de  quitter  ce  sujet ,  comparons  sommai-  ActioM  eomiM* 
rement  l'action  du  protochlorure  de  cuivre  sur  le  "^JroiSiîôroro 

chlorure  et  le  sulfure  d'arsent.  Ainsi  que  nous  ve-  de  coine  rar  le 
•    1         .1         ^A     ui  j        •         j'  fulfort  elle  chig- 

nons de  le  voir,  le  protocnlorure  decuivre  dissous  rare  ifargeot. 

ou  non  dissous  réduit  le  sulfure  d'argent  ;  mais  à 
roprement  parler,  il  ne  réduit  pas  le  chlorure ,  il 
e  ramène  seulement  à  Tétat  de  sous-chlorure  : 
cette  demi-réduction  n*a  lieu  qu'autant  que  le  chlo- 
rure d^argent  n'est  pas  dissous  quel  que  soit  l'état 
du  protochlorure  de  cuivre.  Lorsque  les  deux  chlo- 
rures sont  à  l'état  de  dissolution ,  ils  ne  paraissent 
pas  agir  l'un  sur  l'autre,  à  moins  que  les  pro- 
duits de  l'action  ne  soient  ramenés,  à  mesure  qu'ils 
se  forment,  à  leur  état  premier  par  le  sel  marin 
qui  sert  de  dissolvant. 

jàction  des  métaux  et  du  protoxjrde  de  cuivre 
sur  t amalgamation  directe  du  sulfure  d'ar^ 
gent. 

9 

Nous  avons  déjà  va  l'influence  remarquable   Obferaiioos 

2 ne  certains  sels  exercent  dans  l'amalgamation  ^^  '^ 
irecte  de  l'argent  chloré  ou  sulfuré.  Ils  peuvent, 
par  leur  présence ,  doubler  le  rendement ,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs.  Nous  rappelons  ce  fait 
parce  que  nous  allons  prouver  que  l'influence 
exercée  par  certains  métaux  sur  l'amalgamation 
directe  au  sulfure  d'argent  serait  nulle  sans  l'in* 
tervention  des  sels  :  or  il  est  bon  de  savoir  quelle 

I^eut  être  la  part  qui  revient  à  ces  substances  dans 
e  résultat  nnal  qu*elles  produiront  en  concur- 
rence avec  d'autres  agents. 

Avant  d'entrer  dans  les  détails  des  expériences 
destinées  à  établir  la  mesure  de  la  bonne  influence 
exercée  par  quelques  métaux  dans  Famalgamation 
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daaalfiire  d'argent,  il  faut  cpie  nous  fassionacon^ 
naître  quelques  essais  préalables  qui  nous  ont  dé- 
termina h  étudier  une  action  encore  inconnue. 

On  sait  que  beaucoup  de  corps  et  même  l'by* 
drogène  peuvent  désulfurer  l'argent  par  voie 
sèche;  mais  on  ignore  que  Von  peut  au  moyen  des 
métaux  atteindre  le  même  but  par  ?ote  humide. 
Aussi,  pour  justifier  des  expériences  dont  la  oon* 
oeption  pourrait  sembler  irrationnelle,  nous  allons 
dire  quelques  mots  sur  le  fiaiit  qui  nous  les  a  sug- 
gérées. 
RédnetiMlitédii  A  la  suite  d*un  de  ces  essais  superficiels  que  les 
^r  ^diflite-oUM  chimistes  font  très-fréquemment  dans  leurs  labo- 
nbnaaoei.  ratoires,  nous  avions  observé  qu'un  sulfure  d'ar- 
gent lavé  sans  soin ,  ayant  une  réaction  acide ,  de^ 
venait  grisâtre  par  une  courte  ébullition  en  présence 
du  fer  ou  du  cuivre;  d'un  autre o6té,  rien  de  pareil 
n'avait  lieu  si  Ton  opérait  avec  du  sulfure  d'argent 
bfen  lavé.  A  cette  observation  succédèrent  de  nom- 
breux essais  qui  nous  prouvèrent  :  i^  qu'il  y  a  des 
sulfures,  entre  autres ,  celui  d'argent,  que  l'hydro- 
gène naissant  peut  réduire)  a*  qu'il  y  en  a  que  )e 
fer  réduit  par  voie  humide,  mais  k  la  température 
de  H-*  loo  degrés  :  ^^  que  le  sulfure  d'argent  peut 
être  réduit  h  cette  même  température  par  le  fisr  et 
plus  ficilement  encore  par  le  cuivre  et  son  pro«- 
toxyde,  pourvu  que  l'on  fasse  intervenir  de  Talus, 
ou  du  sulfate  de  fer^  ou  du  sulfate  de  cuivre  (i). 

(i)  Yoicîlesiullupes  qui  dégageât  dt  rfajdrogèae  sulfuré, 
lorsqu'on  les  traite  eo  présence  du  fer  par  de  Tacide  sylSa- 
rique  étendu  :  sulfures  artificiels  d'argent,  de  cuiTre ,  de 
bismuth  fondu  »  de  mercure  non  sublimé ,  et  ta  pyrite  de 
cuirre.  Les  sulftires  suivants  ne  nous  ont  pas  donné  le 
moiodre  indios  de  réduetion  :  sul  Aires  de  plomfo,  dealer^ 
•ora  (vavjge),  dTsotiiiioiMt  d'itaîa  noir  et  jauae,  èm 
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Pour  ne  pas  nous  distraire  de  notre  sujet  prin* 
cipaly  nou&  ne  nous  occuperons  que  de  ce  qui 
est  relatif  à  la  réduction  du  sulfure  d'argent  et 
nous  procéderons  par  la  même  méthode  que 
nous  avons  déjà  suivie  en  exposant  les  résultats 
d'expériences  analogues,  faites  avec  le  chlorure 
d'argent. 

Nous  dirons  d'abord  que  Faction  réductrice 
du  fer  est  très-faible  lorsqu'on  la  compare  à  celle 
du  cuivre  :  nous  croyons  même  inutile  de  rap-> 
porter  ici  des  expériences  pour  le  prouver.  Occu« 
pons-nous  donc  de  Faction  simultanée  du  cuivre 
et  des  sels* 

La  manière  dont  nous  avons  opéré,  ainsi  qu'on  Eipériencessar 
Ta  le  voir,  permet  de  ne  pas  confondre  cette  action  |j||  safrure  d^r- 
avec  celle  toute  particulière  que  le  cuivre  pourrait  gentparieeuim 
exercer  par  son  contact  avec  le  mercure.  En  effet,  î^itetê?*^ 
nous  avons  tenu  pendant  trois  hefures,  dans  trois 
matras  séparés  contenant  i  oo  grammes  d'eau  bouil* 
lante,  o',i  lo  desulfure d'argent  (=:o',iood'argent 
métallique)  naturel^  logrammesd'oxjdedefer,  lo 
grammes  de  cuivre  en  lames  »  et  i  o  grammes  d'un 
des  trois  sulfates  ordinaires  (alun,  sulfate  de  fer , 
sulfate  de  cuivre)*  Ensuite  après  avoir  enlevé  le 
cuivre  et  les  dissolutions  salines,  et  après  avoir  ra* 
mené  les  résidus  à  l'état  de  pAte  demi-liquide, ott  a 
ajouté  à  chacun  d'eux  20  grammes  de  mercure  et 
on  a  tourné  les  mélanges  pendant  dix  heures.  En 


cadmium^  d'arsenic  O,  d'argent  et  d*ar$eQic^  de  ploDa)» 
et  d'anlimoine^  de  cuivre  et  crarsenic.  Mais  la  plus  grande 
partie  de  ces  derniers  sulfures  est  sensiblement  réduite  par 
le  fer  métallique  apus  l'influence  de  Teau  bouillante. 

n  D'après  M.  Filhoh  le  tulfare  d'arienie  mI  rédait  Kè*-leQ(ei»eDt  dam 
rjvpveilai  JtarO. 
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comparant  les  résultats  de  ces  expériences  k  celai 
d'un  essai  où  le  cuivre  et  le  sulfate  né  sont  point 
intervenus,  on  peut  juger  de  Finfluence  de  ces 
derniers  agents  sur  la  réussite  de  l'amalgamation. 
Voici  les  résultats  exprimés  en  cenlièmes  de  ia 

3uantité  d*argent  contenue  sous  forme  de  sulfure 
ans  la  matière  de  chaque  expérience  : 


AiGBiiT  obtena  ptr  ramalgamaUon  do  sulfare  d'arge&t  mélangé  à  une 

gangaa  d'oiyde  de  fer 


soumis  à  l'aetion  préalable  du  euirre  et 


de  Palra. 


•S,39 


du  iolfate 
de  fer. 


38,44 


du  snifale 
de  cuiYre. 


83,S9 


sans  a?etr  subi 

racUon préalable  ni  du  cuirre] 
ni  des  sels  (témoin). 


traces. 


Il  résulte  de  ces  essais  que  le  cuivre  avec  le 
concours  d'une  solution  d'alun  ou  de  sulfate  de 
cuivre  peut,  à  la  température  de  l'eau  bouillante , 
réduire  plus  des  4/S  du  sulfure  d'argent  qui  est 
accompagné  de  gangue,  le  mélange  ayant  une  ri* 
chessede  i  p.  loo.  Le  sulfate  de  fer  produit  un 
résultat  deux  fois  moins  fort,  résultat  qui  est  en- 
core considérable ,  si  on  le  compare  à  celui  fourni 
par  le  témoin. 

Facnlié  désal-      ^^^  ^^^  essais  semblables,  nous  avons  aussi 
Airante  du  pro-  établi  la  faculté  désulfurante  du  proioxyde  de 

cuivre,  il  est  vrai  que  sa  forme  pulvérulente 
nous  a  empêchés  de  l'éliminer  pendant  la  pé- 
riode d'amalgalion  ,  mais  sa  présence  n'a  rien 
changé  au  résultat;  car,  sans  l'aide  d'un  sel, 
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le  protoxjde  de  cuivre  ne  peut  pas  désulfurer 
Taisent  par  la  voie  humide^  Voici  les  résultats* 


AtOBiiT  oblena  par  ramalgamation  da  sqlfara  d'argent  mélangé  à  nna 

gangue  d'oxyde  de  fer 


ioomia  à  l'action  préalable  du  protoxyde 
de  cuWre  et 


de  t'alnn. 


63,0 


do  BQlfate 
de  fer. 


45,5 


du  solfato 
de  cuivre. 


55,9 


sans  atoir  subi  l'action 

préalable  du  protoxyde  de 

cuifre  et  dea  sels  (teffloin). 


traces. 


Bien  que  la  quantité  d'arsent  obtenue  par  Fin-  Remarqoef  tm 

•  iir  \      r  1*  Im  résolut!  oIh 

tervention  du  suitate  de  ter  soit  reiativenoient  teoos. 
moindre  que  celle  obtenue  par  les  deux  autres 
sels,  on  ne  remarque  pas  toutefois  une  grande 
différence;  d'un  autre  côté,  l'action  générale  a  été 
nioins  prononcée  que  celle  du  cuivre.  En  effet, 
en  employant  ce  métal  nous  avons  vu  que  deiix 
sels  sur  trois  ont  réduit  les  4/5  clu  sulfure  d'ar- 
gent, tandis  que  par  Temploi  du  protoxyde,  la 
moyenne  de  la  réduction  opérée  avec  l'aide  des 
trois  sels  n'a  pas  dépassé  la  moitié.  Ainsi  le  pro- 
toxyde et  les  sels  désuKurent  l'aident,  mais  moins 
efficacement  que   le  cuivre  métallique. 

D'après  toutes  ces  expériences^  on  voit  que  dans  Possibilité  d*ob- 
certaines  conditions  l'amalgamation  directe  du  sul-  Jl^mationVirecië 
fure  d'argent  est  presque  aussi  facile  que  celle  du  «^  rapide  dusui- 
chlorure;  et  si  la  température  de  l'ébulliiion  de  "*^*  •'««»• 
Teau  9  si  l'emploi  du  cuivre  et  de  certains  sels  sont 
nécessaires  y  en  revanche  l'économie  de  temps  est 
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cooiidérable.Oa  a  vu  que  ce  même  sulfure  d'argent 
pa turel  qui  dans  l'espticededeux  mois  n  a  cédék  r  ac« 
tioD  chlorurante  du  magistral  que  les  9/1 3  de  sa 
nsassey  par  trois  heures  d  ebullition  en  a  cédé  4/5 
k  l'aciion  combinée  du  cuivre  et  des  sels,  sans 
compter  que  dans  le  premier  cas  le  sulfure  était 
isolé  et  que  dans  le  aemier  il  était  associé  à  de 
la  gangue.  De  là  il  semble  résulter  que  les  pro* 
cédés  ordinaires  d'amalgamation  peuvent  être  no- 
tablement modifiés;  mais  nous  n'oublierons  pas 
que  nos  expériences  n*ont  été  faites  jusqu'à  pré- 
sent qu'avec  du  sulfure  simple  d*argent  :  or  une 
grande  partie  des  minerais  argentifères  renferme 
tion^seulement  l'argent  à  l'état  de  sulfure  simple 
et  multiple,  mais  aussi  d'autres  sulfures  métiU 
liquesy  lesquels  une  fois  réduits  pourraient  singu- 
lièrement entraver  l'amalgamation;  et  tant  que 
nous  n'aurons  pas  étendu  nos  recherches  à  cette 
classedesubstanceSfil  nous  seradifBcile  de  tirer  des 
conclusions  positives.  C'est  pourquoi  nous  allons 
étudier  l'action  simultanée  des  métaux  et  des  sul- 
fates ainsi  que  celle  du  magistral  sur  l'argent 
rouge,  pour  passer  ensuite  à  l'étude  des  mine- 
rais argentifères  de  nature  très-variée.  Nous  re- 
grettons d  avoir  été  forcés,  faute  de  matière ,  de 
limiter  nos  essais  à  deux  sulfures  doubles  d'ar- 
gent [  le  sulfantimoniure  et  le  sulfarséniure). 
Kos  regrets  sont  d'autant  plus  vifs,  quau  dire 
de  plusieurs  .métallurgistes  et  notamment  de 
M.  Saint-Clair  Duport,  les  sulfures  argentifères 
complexes  ne  sont  pas  tous  également  dociles  à 
l'amalgamation;  il  y  aurait  eu  sans  doute  beau- 
coup d'intérêt  à  étudier  comparativement  nue 
série  dé  sulfures,  arséniures  et  autres  composés 
d'argent  bien  caractérisés,  pour  déterminer  avec 


ADz  kikAuxix  MÉTaIUQUU.  555 

préùsiui  des  faits  que  la  pratique  ngnale  d'une 
tntnière  vague. 

BXP^niBKCBS    BEUTITES    A    l'aIKIZST    HOOSB 
(sOLTAItsiElli  IT  ecLITAIITlNOHlt  ). 

Jction  du  bichlorure  de  cuivre  avec  et  sans  sel 
marin  sur  t argent  rouge. 

Od  a  TU  par  les  essais  précédents  que  le  bichlo- 
rure de  cuivre  ezerce  une  action  plus  ou  moins 
grande  sur  le  sulfure  d'argent,  suivant  qu'il  est  ou 
qu'il  n'est  pas  accompagné  par  le  sel  marin.  Il 
était  à  présumer  que,  proportions  gardées,  il  en 
serait  de  même  pour  les  sulfures  aigentilires 
multipteâ.  Cependant  noua  allons  voir  que  pour 
le  cas  spécial  de  l'argent  rouge  ou  sulfantimonié 
(3ÂgS+Sb'S^)  il  n'en  est  pas  ainsi. 

Od  b  introduit  dans  des  flacons  d'égale  capacité  EipérieDcvcoo- 
une  certaine  quantité  d'anient  rouoe  et  de  disso-  ?'??"',  ''Kt>«> 

,     ,.  ,.        ■  „  °  ■Vi  du  bichlorure  «le 

lution  saline  :  ces  uacoos  ont  ete  de  temps  en  cuine  hm  et 
temps  également  agités,  et  le  contact  a  duré  plu-  fJJ    '     ' 
sieurs  mois.  Voici  ce  que  l'on  a  obtenu  : 


- 

de  Gblarure  Vu^oA 

1 

MU 

ti0Dn  «Mire 

a 

„. 

rM  iddllion 
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Cooiéqiienceide  ^^  ^^^^  d*abord  que  le  sulfarsénture  a  été  atta- 
oeieipérieiicef.  que  beaucoup  plus  lentement  que  le  sulfantimo- 

niure,  car  trois  mois  d  action  n*ont  transformé 
que  lop.  100  du  premier,  tandis  que  deux  mois 
ont  suffi  pour  chlorurer  la  moitié  du  second.  On 
remarquera  aussi  un  contraste  assez  singulier  entre 
la  manière  dont  le  bichlorure  de  cuivre  avec  et 
sans  sel  marin  a  agi  sur  le  sulfure  simple  d'argent 
et  sur  le  sulfantimoniure.  Dans  le  second  cas ,  la 
présence  du  sel  marin  parait  avoir  plutôt  entravé 
que  favorisé  la  chloruration ,  tandis  que  le  con- 
traire a  eu  lieu  pour  le  sulfure  simple  d'argent, 
dont  la  chloruration  sans  sel  a  été  à  celle  opérée 
avec  l'aide  de  sel  :  :  i  :  2.  Cela  prouve  combien  il 
est  difficile  de  généraliser  et  combien  il  serait  im-- 
portant  de  varier  les  observations.  Quoi  qu'il  ea 
soit ,  il  résulte  de  ces  essais  que  les  sulfures  argen- 
tifères complexes  se  laissent  attaquer  par  le  ma- 
gistral moins  facilement  que  le  sulfure  simple  :  ce 
qui  est  d'accord  avec  tout  ce  que  l'on  sait  à  ce  sujet 
dans  l'amalgamation  américaine. 

Action  simultanée  des  sels  et  des  métaux 

sur  t argent  rouge* 

RemtniiNt  oré-  On  admettra  facilement ,  d'après  ce  que  nous 
Ires^Mi'^fermé-  AVons  VU  plus  baut,  que  le  fer  à  froid  n'a  aucune 
unique.  action  sur  rarc;ent  rouge ,  puisqu'il  n'en  a  pas 

sur  l'argent  sulfuré  simple.  Aussi  nous  croyons- 
nous  dispensés  de  produire  les  expériences  qui 
constatent  cette  inertie.  A  chaud  et  en  présence 
des  sels,  le  fer  exerce  au  contraire  une  action, 
|nais  elle  est  si  faible  qu'elle  mérite  à  peine  d'être 
signalée. 

Nous  parlerons  donc  seulement  de  l'action  du 
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cuivre  et  de  son  protoxyde,  action  sollicitée  par 
la  présence  des  sels. 

Pour  ne  pas  tomber  dans  des  redites  fatiffantes ,  Eipérfencyscon- 

n/i         1      /»  .         t_  D  »  cernant  1  acllon 

nous  sulnra  de  laire  observer  que  nous  avons  da  cuivre  et  de 

procédé  pour  l'argent  rouge  de  la  même  manière  J^î  deloîfirte^*" 

Sue  pour  le  sulfure  simple  d'argent.  La  quantité 
e  matière  soumise  à  l'essai  contenant  o,  loo  d'ar- 
gent ,  nous  exprimerons  les  résultais  eu  centièmes 
de  cette  quantité. 


RATURE 

des  matières. 


CoiTTe  et  solfantimo- 
niure  d'argent .  .  •  . 

Protoxvde  de  cuivre 
et  sulunéniore  d'ar- 
gent   


AaCBNT  OVTBlin  BN  FRÉSBRCB 


dn  salfate 
de  fer. 


8,8 


tT,8 


20 

de  Falan. 


71 


23 


da  sulfate 
de  cuivre. 


71 


4S 


BXPiaiBNCBS 

exécutées  sans 

sels  ni  cuivre, 

ni  protoxyde 

de  cuivre 

(témoins). 


Néant. 


Néant. 


OBBi 


En  comparant  entre  eux  les  résultats  consignés 
dans  ce  tableau ,  on  voit  se  répéter  un  fait  que 
nous  avons  eu  Toccasion  d'observer  dans  d'autres 
circonstances:  c'est  que  Fefficacité  du  sulfate  de 
fer  est  moins  prononcée  que  celle  de  l'alun  et  du 
sulfate  de  cuivre.  Cette  différence  tiendrait-elle 
à  la  formation  de  sous-sulfate  de  fer  insoluble, 
provenant  de  l'action  de  l'air  sur  le  sel  neutre? 
iNfous  n'avons  pas  fait  de  recherches  sur  ce  sujet. 

Abstraction  faite  d^  cette  remarque,  il  est  évi- 
dent que  l'argent»  rouge  %st  notablement  attaqué 
sous  Vinfluence  des  sels  par  le  cuivre  protoxyde 
ou  métallique.  Le  sulfantimoniure  d'argent  sur- 
tout a  été  réduit  dans  la  proportion  des  n/io  :  ré- 
sultat considérable,  si  l'on  pense  .que  le  sulfure 

Tome  XFIL  i85o.  -  87 


Le  solfate  de  fer 
a  une  efficacité 
moindre  que  Ta- 
lun  et  le  sulfate 
de  cuifre. 


DéeoinposUion 
de  l'argent  rouge 
par  le  cuiTre  me- 
talllque  ou  pro- 
toxvdé,  aidé 
sulfate. 
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simple  d^argent,  à  parité  cle  circonstances ,  a  été 
réduit  dans  la  proportion  des  4/5.  Le  protoxyde 
de  cuivre  parait  récluire  beaucoup  mieux  le  sulfure 
simple  d'argent  que  le  sulfarséuiure  :  en  effet,  les 
deux  rendements  obtenus  sous  Tinfluence  du  sul- 
fate de  cuivre  sont  entre  eux  comme  i  et  2/3.  La 
différence  sera  encore  plus  sensible  si  Ton  compare 
les  effets  de  Talun  k  ceux  du  sulfate  de  fer  :  dans  ce 
cas  on  trouve  que  la  réduction  du  sulfure  est  k 
celle  du  sulfarséniure  :  :  i  ;  i/3.  Quoi  qu'il  en 
soit,  on  peut  regardercomme  démontrée  la  facililé 
de  réduire  les  sulfures  d'argent  simples  on  com- 

f^lexes  au  moyen  du  cuivre  protoxyde  on  tnétal- 
ique,  sous  Tiniluence  de  certains  sels. 
Remanpiff  for      Ces  expériences  devraient ,  ce  nous  semble  »  dé- 
■rSÏÏ^iirtw *  terminer  les  directeurs  des  grandes  exploitations 
uts  de  cei  eipé*  à  tenter  des  essais  sur  une   plus  lai^e   échelle 

pour  voir  si  les  procédés  actuels  ne  pourraieot  pas 
être  ayantagensement  modifiés. 

Il  est  vrai  que  nous  avons  toujours  opéré  avec 
une  même  gangue  (loxyde  de  fer).  Tune  de  celles 
qui  paraissent  mettre  le  moins  d'entraves  à  ramai- 
gamation  ;  il  est  vrai  que  les  produits  argentifères 
dont  nous  nous  sommes  servis  étaient  uniforme^ 
ment  mêlés  à  la  gangue  et  non  adhérents  ;  ea  un 
mot  nous  nous  sommes  placés  dans  des  conditions 
très-favorables  à  la  réussite,  conditions  qu^on  réa* 
lise  difficilement  dans  les  usines;  mais  aussi  nous 
ne  présentons  nos  résulta ts  que  com me  des  don  nées 
propres  à  provoquer  ^e  plus  amples  tentatives. 
Serait-il  en  effet  irrationnel  d'essayer  l'application 
du  bénéficia  de  cazo  à  ces  minerais  qu'on  réserve 
exclusivement  pour  \e  patio ^  en  ayant  soin  de 
remplacer  le  sel  marin  par  du  sulfate  de  cuivre  ou 
de  lalun  accompagné  de  cuivre  métallique  en 
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fcmiM?  Suivant  M.  Sdint-GlâÎNDuport,  on  a  quel- 
(Juefois  soumis  au  traiténieut  du  cazo  des  mine^ 
rais  argentifères  sulfurés,  en  faisant  intervenir  dii 
magistral  ;  mais  la  perte  du  mercure  à  été  téllé^^ 
ment  considérable  qu  on  y  a  renoncé.  Cet  incon->- 
ténient  ti'auralt  point  lieu  si  loti  opérait  ^âhs  ètti^ 
plojér  du  se)  marin ,  car  alor^  il  ne  së  formerait 
pas  du  bichlorure  de  cuivre  qui  cause  la  perte  du 
mercure  par  l'action  qu'il  exerce  *ur  ce  métal  (i). 

Maintenant  que  nous  connalssôtis  tous  ces  faits,  t>imt  rtmàifti. 
ftttus  nous  demanderons  s  il  tant  mieux  chlorurer  nSlJîîx^dwîî^ 
od  bien  réduire  les  sulfures  argentifères  arant  de  J^rej  «"  deré- 
les  Soumettre  à  Famalgamation.  Quelle  que  soit  d*flr|ent  iimpS 
la  réponse  que  les  expériences  précédentes  tious  **  to«Hipléf 
permettront  de  faîte  à  cette  question,  quelles  que 
soient  les  conséquences  qu'on  pourra  en  déduira, 
toujours  est-il  que  nous  ferons  les  réserves  néces- 
saires pour  ce  qui  concerne  l'application  en  grand. 
Nous  savons  la  diflPérence  qui  existe  entre  les  ex- 
périences de  laboratoire  et  les  procédés  techniques 
des  grandes  usines  ;  il  y  a  pour  ces  derniers  urie 
fouie  de  considérations  économiques  dont  on  ne 
tient  pas  compte  dans  des  essais  en  petit  et  qui 
peuvent  rendre  inutiles  les  observations  les  plus 
exactes. 

rf  DUS  avons  vu  que  les  sulfures  d'argent  placés 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  de  cblorura- 
tion  exigent  néanmoins  on  temps  considérable  poor 
se  transformer.  Deux  mois  Ont  à  peiné  snfii  pour 
que  les  dèut  tiers  du  sulfure  simple  sans  gangue 

(i)  II  elt  vrai  que  le  sulfate  de  cuivre  n'est  pas  enttère- 
meat  saos  action  sur  le  mercure  métallique;  mais  cette 
action  n'a  lieu  que  dans  de  très-faibles  proportions  et  par 
un  long  contact. 
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pussent  se  transformer  en  chlorure,  et  dans  le 
même  laps  de  temps  on  n  est  pas  parvenu  à  chlo< 
rurer  la  moitié  du  sulfure  multiple ,  quoique 
toutes  les  conditions  aient  été  les  mêmes.  Il  est 
donc  prouvé  que  la  chloruration  du  sulfure  d  ar*» 
gent  est  très4ente  et  qu  elle  l'est  d'autant  plus 
que  le  sulfure  est  plus  complexe  :  au  contraire  la 
réduction  des  sulfures  sous  1  influence  du  cuivre  et 
des  sels  marche  avec  beaucoup  de  rapidité,  puisque 
La  rédoetioD  di-  nous  avons  vu  qu'en  trois  heures  les  4/5  du  sulfure 

d?îg«D?"*^ïoS  sin^P'®  d'argent  et  les  7/10  du  sulfure  multiple 
rinOueDce     da  ont  été  réduits:  et  il  faut  bien  remarquer  que  ces 

cuivre  et  des  sal-  ^9         •  ^       •  ^         f       ,.. 

tetat  est  beau-  rapports  n  expriment  qu  un  mmimum,  puisqu  ils 
coup  piof  rapide  gQp^  déduits  de  la  portion  d'arsent  que  le  mercure 

que  leur  Iransior-  ,      ,  .       .*  "        ^1  ^-      1 

matkm  en  chio-  a  enlevé  ;  mais  rien  ne  prouve  qu  une  partie  de 
r^in*  l'argent  désulfuré  n'a  pas  échappé  à  1  amalga- 

mation. Ajoutons  que  ces  expériences  ont  été 
faites  sur  des  matières    argentifères  associées  à 
beaucoup  de  gangue ,  ce  qui  permet  de  supposer 
que  la  réduction  aurait  été  plus  considérable  si  le 
minéral  ai^entifère  avait  été  dégagé  de  toute  sub- 
stance étrangère. 
L*arffent  à  Téiat      ^^^^  poussons  plus  loin  la  comparaison  des  deux 
métallique tunit  méthodes.  Dans  la  désulfuration  de  l'argent  le 
m!^(au  mercure  métal  est  mis  à  nu;  dans  la  chloruration  le  métal 
que  l'ii  ot  corn-  ^e  fait  que  changer  le  soufre  pour  du  chlore  :  il  faut 

biné  au  chlore.     -,  ^  w  .         f  .      . 

donc  que  nous  invoquions  le  souvenir  de  ce  que 
nous  avons  déjà  exposé  pour  déterminer  s'il  vaut 
mieux ,  sous  le  rapport  de  la  rapidité  et  du  rende- 
ment ,  que  le  mercure  ait  à  agir  sur  de  l'argent 
métallique  plutôt  que  sur  du  chlorure  d'argent. 
Les  faits  que  nous  connaissons  sont  très-précis  à 
cet  égard  :  un  décigramme  d'argent  natif  a  aban- 
donné au  mercure,  en  deux  heures  et  demie  ^  ua 
quart  à  peu  près  de  sa  masse  :  à  parité  de  drcoQ- 
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Stances  I  le  mercure  n'a  pu  entamer  que  des  traces 
de  chlorure  d'argent  naturel.  Cependant  comme 
dans  les  deux  procédés  que  nous  comparons  l'ar- 
gent est  transformé ,  soit  en  chlorure  qui  se  dissout 
en  partie  dans  le  sel  marin  y  soit  en  métal ,  il  faut 
comparer  les  résultats  de  l'amalgamation  effectuée 
sur  le  chlorure  d'argent  en  présence  du  sel  marin 
et  sur  l'argent  métallique  produit  par  réduction  ; 
or  I  décigramme  d'argent  métallique  précipité 
ayant  été  mis  en  contact  avec  le  mercure,  en  deux 
heures  et  demie  de  rotation  les  987  millièmes  ont 
été  amalgamés. .D'ailleurs  les  expériences  décrites 
à  la  page  5 1 1  nous  ont  montré  que  du  chlorure 
d'argent  soumis  à  l'amalgamation  en  présence  du 
sel  marin  n'a  cédé  en  5o  heures  de  rotation  que  46 
p.  100  ou  7  i/a  p.  100,  suivant  les  proportions  de 
sel  marin.  En  considérant  donc  l'action  pure  et 
simple  du  mercure,  on  voit  qu'elle  est  beaucoup 
plus  rapide  lorsqu'elle  s'exerce  sur  de  l'argent  à 
l'état  de  métal  que  si  elle  a  lieu  sur  du  chlorure. 

Jusqu'à  présent  tout  concourt  à  prouver  que  la  Avantage  d*évl- 
désulfuration  est  plus  convenable  que  la  chioru-rîquciaMe  mer- 
ration,  et  d'autant  plus  qu'elle  n'implique  pas  de  cure. 
perte  théorique  de  mercure  :  on   sait  d'ailleurs 
que  chaque  atome  de  chlorure  d'argent  ne  peut 
être  réduit  par  le  mercure  qu'en  chlorurant  deux, 
atomes  de  ce  métal. 

Mais  il  n'en  est  plus  de  même  lorsque  sur  le  ^,ST^!t!!^ 
chlorure  d  argent  on  fait  agir  le  mercure  et  le  ter  dans  lequel  on 
à  la  fois.  Dans  ce  cas  il  n'y  a  pas  de  perte  théorique  ^^^^^l^^^^^. 
de  mercure,  puisque  le  chlore  se  porte  sur  le  cure  ei du  fer  sur 
fer;  en  outre  les  deux  métaux  en  contact,  consti-  g^eou*^*^"*^*  *'" 
tuant  un  couple  voltaïque,  déterminent  la 
prompte  décomposition  du  chlorure.  Néanmoins, 
même  dans  de  telles  circonstances ,  l'amalgama- 
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tîoD  n  «at  pas  beaucoup  plus  rapide  que  celle  éf 
l'ai^gent  métallique  produit  par  voie  de  réduotioa: 
le  tableau  de  la  page  4^4  nous  montre  en  effet 
qu'en  deux  heures  et  demie  de  temps,  sur  i.oop 
parties  d'argent  à  Tétat  de  chlorures  996  ont  ité 
amalgamées  si  Ton  opère  eu  présence  d'une  dis* 
solution  saline,  comme  on  le  fait  habituellement 
en  grand,  et  946  s'il  n  v  a  pas  de  dissolution  sa» 
line;  or  dans  le  même  laps  de  temps  937  parties 
d'argent  métallique  précipité  ont  été  amalgamées: 
dansjce  dernier  cas  l'amalgamation  a  donc  été  u|i 
peu  plus  lente,  mais  la  difierence  est  très-faible  et 
bien  loin  de  compenser  le  laps  de  temps  coosidé* 
rable  qu*eiige  la  chloruration  des  sulfures  d'ar- 
gent. D'ailleurs,  dans  le  procédé  qui  consiste ii  ré^ 
duire  les  sulfures,  l'amalgamation  ultérieure  peut 
être  exécutée  en  présence  du  cuivre  j  or  ce  métal 
se  trouvant  en  contact  avec  le  mercure  doit  former 
un  couple  voltaîque  aussi  bien  que  le  fer;  dès  Jofs 
il  produira  les  mêmes  effets.  Nous  avons  déjà  dit 
les  mot]  (s  qui  nous  ont  empêché  d'amalgamer  en 
présence  du  cuivre ,  mais  nous  répéterons  que 
dans  les  grandes  exploitations  ces  motifs  n'existent 
pas.  Il  résulte  de  cette  discussion  que  dans  famak* 

Jamation  par  voie  humide  le  procédé  qui  a  pour 
ut  de  récluire  les  sulfures  d'argent  l'emporte  sur 
celui  qui  tend  à  les  chlorurer  :  i""  parce  que  l'opé- 
ration est  plus  rapide;  a*  parce  que  la  perte  du 
mercure  est  réduite  à  très-peu  de  chose  ;  3*  naice 
que  le  rendement  en  argent  parait  être  meilleur  > 
surtout  ai  le  minerai  contient  des  sulfures  dou- 
bles de  ce  métal.  Noua  laissons  intacte  la  question 
d'économie ,  qui  est  par  sa  nature  très-comp)ei|e 
et  qui  vâtie  suivant  les  cîroonstanoes  et  les  iocft- 
litéi, 
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JLa  coaclusion  précédente  ne  se  rapporte  qu'à  Remarqqe  lar  i« 
la  réduction  des  sulfures  d'argent  au  moyen  àu^^^^^^^ 
cuivre  et  des  sels ,  piais  point  à  celle  que  Ion  peut  ruret    dvgent 
effectuer  à  Taide  du  protoxyde  de  cuivre  ;  si  ce  der-  Sê^oUm  et'lM 
nier  réactif  remporte  sur  le  magistral  quant  à  la  *®i*« 
rapidité  de  Faction,  il  n'en  est  pas  de  même  quant 
à  la  proportion  des  rendements.  En  effet,  en  com- 
parant entre  eux  les  plus  élevés,  on  trouve  pour  le 
sulfure  simple  d'ai^ent  que  le  procédé  de  réauction 
donnant  i, celui  dechloruration  donne  i  i/3  ;  pour 
les  sulfures  complexes  le  rapport  est  :  :  i  :  i  1/4. 
La  réduction  par  le  protoxyde  de  cuiyre  n'est  donc 
recxunmandable  que  par  sa  rapidités 

Expériences  relatives  aux  sulfures  métalliques 

argentifères. 

Dans  les  expériences  précédentes  le  minerai  Obfemtionf 
d'argent  constituait  une  espèce  minérale  bien  ca-  Pf*«l*W«*- 
ractérisée,  et  la  masse  environnante  s  y  trouvait 
simplement  mélangée  sans  que  les  éléments  eus- 
sent entre  eux  aucune  solidarité.  Nous  devons 
maintenant  considérer  le  cas  où  les  minerais  sont 
des  substances  plus  ou  moins  complexes,  dans  les- 
quelles Fargeni  est  renfermé  sous  une  forme  qui 
ne  noua  est  pas  parfaitement  connue,  les  gangues 
pouvant  d'ailleurs  apporter  des  entraves  par  la  va« 
riété  de  leur  nature  physique  et  chimique.  Dans 
les  deux  parties  précédentes  de  ce  mémoire ,  nous 
avons  vu  que  presque  tous  les  sulfures  métalliques 
renferment  de  l'argent,  d'après  toute  probabilité 
à  Vétat  de  sulfure  ;  et  dans  le  nombre  il  en  est  qui 
pourraient  être  exploités  à  cause  de  leur  richesse. 
D'ailleurs  les  minerais  que  Ton  traite  par  amalga- 
iqfi^tioa»  3oit  en  Europe,  soit  en  A^iérique,  con*- 
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tiennent  frëquemnient  de  semblables  sulfures; 
mais  lorsqu'il  y  en  a  une  quantité  considérable, 
ce  mode  de  traitement  donne  des  résultats  mé- 
diocres; surtout  si  Ton  emploie  la  méthode  du 
patio.  Ainsi  non-seulement  les  sulfures  n\étallî- 
ques  retiennent  la  plus  grande  partie  de  l'argent 
qu'ils  contiennent ,  mais  encore  ils  entravent  la- 
malgamation  des  autres  substances  argentifères 
qui  leur  sont  mélangées  mécaniquement.  Cest  à 
cause  de  ces  inconvénients  qu'en  Europe  Ton 
soumet  habituellement  à  la  fonte  avec  des  ma- 
tières plombeuses  les  minerais  chargés  de  sulfures 
métalliques ,  et  dans  le  Nouveau-Monde  on  ne  les 
traite  par  amalgamation  que  là  où  l'extrême  rareté 
du  combustible  rend  impraticable  tout  autre  mode 
de  traitement.  Des  deux  méthodes  d*amalgama- 
tion  ,  celle  où  la  chloruration  est  effectuée  par  voie 
sèche  est  encore  préférable  pour  cette  sorte  de  mi- 
nerais, carie  grillage  qu'on  leur  fait  subir  change 
une  grande  partie  des  sulfures  métalliques  en 
oxydes,  qui  se  comportent  alors  à  la  manière  des 
gangues  pierreuses  et  ne  nuisent  plus  à  l'anialga* 
mation  ;  nous  verrons  même  que  cette  méthode 
est  actuellement  employée  en  Allemagne  de  pré- 
férence à  la  fonte  pour  certains  produits  d'usines 
qui  sont  dépourvus  de  plomb  et  dans  lesquels 
1  argent  se  trouve  associé  en  petite  quantité  à  un 
ou  plusieurs  autres  métaux  et  principalement  k  du 
cuivre,  dont  l'extraction  ultérieure  deviendrait 
plus  compliquée  si  l'on  recourait  à  la  fonte  avec 
addition  de  matières  plombeuses.  Nous  indique- 
rons plus  loin  la  série  d'opérations  que  Ton  fait 
subir  à  ces  matières  (ma tte8,speiss  et  cuivres  noirs) 

t)Our  en  séparer  l'argent.  Par  l'emploi  exclusif  de 
a  voie  humide,  on  parviendrait  rarement  à  chlo» 
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rurer  d'une  manière  complète  et  économique  le 
métal  précieux  contenu  dans  ces  matières  ;Jorsque 
l'on  veut  chlorurer  à  froid  et  sans  grillage  préa- 
lable des  minerais  chargés  de  sulfures  métalliques, 
les  difficultés  que  Ton  rencontre  semblent  être 
moindres  que  s'il  s'agissait  des  produits  d'usines 
mentionnés  tout  à  l'heure  :  néanmoins  les  résul- 
tats auxquels  on  arrive  en  Amérique  sont  géné- 
ralement fort  mauvais  ;  le  traitement  par  voie  hu- 
mide de  cette  sorte  de  minerai  est  donc  un  objet 
de  recherches  très-digne  de  l'attention  des  savants  : 
aussi  les  essais  que  nous  avons  exécutés  sur  ce 
sujet  difficile  ne  paraîtront  pas,  nous  l'espérons , 
dénués  d'intérêt. 

Nous  avons  déjà  vu  les  limites  de  l'action  que  Dittinctioa  d» 
le  mercure  exerce  dans  l'amalgamation  directe  des  aîîiîui'simnlîal 
sulfures  d'argent  simple  ou  double.  Nous  allons  némentdaiifra- 
étudier  maintenant  l'amalgamation  des  sulfures  ^rând.'"*   ^  ^^ 
métalliques  argenliieres  qui  ont  subi  l'action  préa- 
lable du  magistral  avec  sel  marin  ou  celle  du  bichlo- 
rure  de  cuivre.  Dans  les  résultats  dont  nous  allons 
rendre  compte ,  il  faut  voir  la  somme  des  effets 
successifs  provenant  de  deux  actions  distinctes. 
*  Il  y  a  d  abord  les  effets  du  magistral  ou  du  bi- 
cblorure  de  cuivre ,  ensuite  les  effets  du  mercure. 
Tel  n'est  pas  le  cas  de  la  pratique  en  grand ,  car 
dans  le  traitement  du  patio ,  et  même  quelque- 
fois dans  l'amalgamation  précédée  d'un  grillage , 
le  mercure  agit  concurremment  avec  le  magistral 
CD  avec  les  sels  que  le  grillage  préalable  des  mi- 
nerais aurait  pu  engendrer.  Mais  on  doit  déjà 
avoir  observé  que  nous  évitons  systématiquement 
de   confondre   les  actions  des  différents  agents. 
Notre  but  principal  étant  d'aider  la  pratique  par 
la  théorie,   nous  devons  tâcher  de  donner  aux 
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pkéaotnèaea  le  plus  de  préeision  et  de  netteté  po»* 
sible  ;  oous  devoDS  done  écarter  des  eombînaisonA 
qui  oous  mettraient  dans  Timpossibilité  de  faire 
U  part  de  chaque  action  en  particulier. 

jéeiion  du  hichlorure  de  cuwre  sur  les  minéraux 

argentifères. 

MvciM  foMe  Nous  avons  soumis  à  Faction  du  magistral  et 
ifli  eipé-du  sel  marin,  ou  bien  du  bichlorure  de  cuivre, 
une  série  de  minéraux  argentifères  destinés  k  Ta* 
malgamation;  nous  avons  même  voulu  opérer 
comparativementsurdes  mélanges  connus,  formés 
de  minéraux  métalliques  très-pauvres  et  de  miné» 
raux  d*argent.  La  durée  de  l'action  du  magistral  a 
été  de  six  semaines  pour  tous  les  échantillons  :  en- 
suite on  â  enlevé  le«  sels  de  cuivre  au  mojen  de  la 
fihration  et  des  lavages  b  Tacide  acétique  (i  ).  Pen« 
dant  l'action  du  magistral  les  minéraux  se  trou- 

(i)  Les  sels  io«Qlu)>)e8  qui  peuvent  se  foimer  pendant 
Faction  du  magistral  sont  des  oxjchlorures  de  cuivre. 
Nous  les  ayons  éliminés  au  mojen  de  Tacide  acétique» 
parée  qu*ils  attaquent  le  mercure,  ainsi  que  nous  nous  en 
iomBies  aasurés  par  l'expèrienee.  EffectiTomentnous  stors 
bit  une  bouillie  liquide  avec  lo  grammes  d'oxyohlomre 
de  cuivre  et  de  Teau;  nous  lui  avons  ajouté  iS^S  de  mem 
cure  5  et  le  tout  a  été  soumis  à  la  rotation  pendant  ciQ<? 

Suante  heures.  On  a  enlevé  ensuite  Toijchlorure  à  Taîde 
e  Taolde  acétique  :  le  mercure  est  resté  avec  une  pous- 
siéra  grisâtre  9  que  Ton  a  séparée  par  décantation.  La 
poussière  grisl^re  n'était  que  du  calomel,  et  le  ntercovs 
ne  pesait  plus  que  16*^6.  La  neuvième  partie  du  n^^t^l 
avait  donc  été  attaquée.  Évidemment  il  a  ad  se  former  du 
protooklorure  de  cuivre  qui  pendant  les  lavages  çicides  %p 
séri  traasfornié  en  oxjchierure.  Nous  avon«  constaté  que 
le  aaeiewe  ne  Fanfenaait  pas  de  e«ivra. 
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vaient  daqs  des  flacons  inal  }x>uçhés  ^ue  Ton  a^i- 
l^\t  plusieurs  fois  }>ar  jour* 

loL  quantité  de  masistrsil  ou  da  bicblorure  de   PvfPûrtoM  de 
cuivre  etaU  proportionnelle  à  la  quantité  a  argent.  iMchiorondecoi- 
contenue  dans  le  minéral  ;  niais  dans  le  cas  où  ^*  «fnploi*»- 
celui-ci  exerçait  une  action  décomposante  sur  le 
hichlorure  de  cuivre,  on  mettait  une  Quantité  de 
ce  dernier  suffisante  pour  qu'il  y  en  eut  toujours 
un  excès. 

Les  galènes ,  les  blendes  et  quelques  autres  mi- 
néraux de  nature  complexe,  telle  que  la  bourno- 
niie,  se  sont  trouvés  dans  ce  cas*  Enfin  Tamalga- 
mation  de  toutes  ces  matières  a  été  effectuée  par 
cent  soixante-deux  heures  de  rotation  et  par  qua-  ^ 
rante  jours  de  contact. 

Voici  le  tableau  des  résultats ,  et  pour  que  Voa 
puisse  d*un  seul  coup  d'oeil  comparer  W  diflSftrMiees 

3ui  ont  lieu  entre  les  résultats  de  Famalgamation 
irecte  et  ceux  de  Tamalgaqiation  précédée  de 
chloruration  par  voiq  buipide ,  nous  allons  y 
faire  entrer  les  éléments  principaux  d'expériencea 
rapportées  dans  la  seconde  partie  dece  mémeÎFe. 
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ToAfMH  comparatif  4ti  ritiiltatt  oJtlnuM  par  VamalgaTMtion  iirtcte  «t 
par  Vamalgamatio*  précédét  de  la  eMorvralion  par  voie  kwnidt  4* 
différente!  matièreê  argentiféret. 


Irili  da  fti  M  inirgre  d'irgu 

laDda  al  lalfare  d'argent.  .  .  .  . 

■léoealtnUurad'aifaDl 

9jtiu  4t  1er  H  »Trtmi  rouge.  .  . 
Pjriia  aTienlinra  d'HiMlfML  .  . 

Bland*  da  PonlpAin 

Slande  lamalleDH  de  Falao. .  .  . 
analre<]aTr«i»;l>anla. .  . 

Galina  d«  SiU 

Galtna  anUmonille  d«  l'Aliégo.  . 

GaMna  de  Falan 

Galtne  1  friln*  fini  d'Hual|o«l  . 
Tallarara  d'argaDi  da  Sibérie.  .  , 
CalTreprrllanidaFalun.    .... 


Slnméyarlna 

Caiire  gria  da  U  MonuU.  . 
Cnirra  griipaaabua  d«  lociUUtD- 


Boamaalia 

Terrai  naire*  d'Haaliioat 

b  carbonaU  usir  de  Bereioi 


(I)  Par  iMdrarlance,  on  ■  mil  M  |t.  da  nan 
ehlora ration  prtalabla. 
(*)  La  gangua  ait  de  l'oiyde  da 
(*)  C'a«i  on  triple  luKore  da  enl 
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Si  Ton  compare  ]es  chiffres  qui  représentent  les 
rendements  obtenus  par  l'amalgamation  directe  à 
ceux  fournis  par  Tamalgamation  précédée  de  chlo- 
Turation,  on  trouve  que  sur  treize  essais  (  n*^  2, 
3,  5,  8,9,  10,  12,  i4,  i6,  17,  21,  23,  24),  il  en 
est  deux  seulement  (16,  23)  dans  lesquels  le  ren- 
dement de  la  matière  préalablement  chlorurée 
a  été  supérieur  à  celui  de  la  matière  qui  n'avait  pas 
subi  Faction  du  magistral. 

Mais  examinons  les  résultats  particuliers  à  cha-    Ftible  rende- 
que  groupe  de  matières  essayées.  Les  n**  i  à  4  re-  î!î°ar^oufèîti 
présentent  de  mélanges  :  or  on  est  frappé  de  suite  «J«ni  py"  «•»- 
delà  supériorité  des  rendements  dans  les  deux  cas  ec"deU  gaitae. 
où  la  blende  et  la  galène  servant  de  gangue  (n~  2 
et  3)  l'amalgamation  a  été  immédiate,  c'est-à- 
dire  non  précédée  par  l'action  du  magistral.  Ce 
fait  concorde  avec  les  données  de  la  pratique,  soit 
en  Europe,  soit  en  Amérique  ;  on  évite,  en  effet , 
autant  que  possible,  de  soumettre  à  la  chlorura- 
tion  les  minerais  ai^entifëres  contenant  beaucoup 
de  blende  ou  de  galène. 

Les  résultats  des  essais  n^  4  ^^  ^*  ^  peuvent  ser-     L'amaigtma' 
vir  à  expliquer  l'usage  suivi  en  Amérique  de  sou-  pMétrTeniwée 
mettre  à  lamalgamation  les  minerais  pyriteux ,  par  '^  présence 
quoiqu'ils  n'abandonnent  pas  tout  leur  argent  :  on  riieutc.*'**"*^''*^' 
aura  sans  doute  observé  que  souvent  ces  minerais 
renferment  de  l'argent  en  partie  ou  en  totalité  à 
l'état  de  mélange,  sous  forme  de  métal  ou  de  sul- 
fure: circonstance  qui  explique  leur  rendement  et 
en  même  temps  la  richesse  habituelle  de  leurs  ré- 
sidus. L'essai  n'*4  démontre  que  la  pyrite  consi- 
dérée comme  gangue  n'entrave  point  la  trans- 
formation du  composé  argentique  dont  elle  est 
accompagnée. 

S'il  n'en  est  point  ainsi  pour  ce  qui  concerne  les 
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n.  blendes  et  les  galènes ,  nous  pensons  que  Ton  doit 
piictUTMtorriii-  ^attribuer  b  1  action  décomposante  que  ces  deux 
M  de  la  blende  sulfures  tendent  à  exercer  sur  le  magistral  et  sur 
d de  la  giMiie*  |ç  chlorure  d'argent  à  mesure  qu  il  se  forme.  On 

6  une  preuve  de  la  première  de  ces  deux  actions 
en  chauffant  un  peu  de  galène  ou  de  blende  avec 
dubichlorure  de  cuivre  dissous  ;  la  liqueur  se  déco- 
lore y  et  il  se  forme  du  sulfure  de  cuivre  et  du  chlo- 
rure de  plomb  ou  de  zinc,  selon  la  matière  sur 
laquelle  ou  aura  opéré.  Cette  action  décomposante 
des  galènes  et  des  blendes  doit  tendre  h  diminuer 
la  proportion  du  magistral ,  et  par  conséquent  son 
eflicacité  relative  (i).  Ainsi,  par  un  essai  direct, 
nous  avons  constaté  que  de  la  galène  artificielle 
Cristallisée  par  voie  de  fusion  décompose  une  quan- 
tité de  bichlorure  de  cuivre  égale  à  :2  a  pour  100  de 
son  poids. 

Dans  nos  expériences,  h  vrai  dire,  nous  avons 
Opéré  avec  un  excès  de  magistral,  et  cependant 
nous  n*avons  pas  obtenu  de  meilleurs  résultats  ; 
ce  qui  provient  peut-être  de  la  réaction  exercée 
par  la  galène  et  la  blende  sur  le  chlorure  d'argent 
à  mesure  qu  il  se  forme  :  nous  ignorons  d^ailleurs 
le  rôle  que  peuvent  jouer  les  produits  de  la  décom- 
position du  magistral,  et  Texcès  même  des  ma- 
tières salines.  Ainsi  nous  nous  bornons  à  faire 
observer  la  coïncidence  entre  les  essais  de  labora- 
toire et  les  résultats  des  grandes  exploitations. 

Ce  que  nous  avons  dit  en  faveur  des  pyrites 
trouve  une  confirmation  dans  Tessai  n*  5.  La  py- 

(1)  D'après  M.  Sâiat-Glair-Duport ^  à  S^acat€cas  et  tn 
Fresnillo,  où  le  minerai  abonde  en  sulfures  métalljqacs , 
•D  emploie  plus  de  magistral ,  surtout  en  présence  de  la 
(alêne  :  ce  qui  vient  â  1  appui  de  notre  expiicatioii. 


Hfe  argentifère  d'Haelgoat  cède  directement  au 
mercure  les  trois  quarts  de  son  argent^  et  si  elle 
est  préalablement  soumise  à  l'action  du  magistral, 
elle  n'en  cède  que  la  moitié.  Nous  pourrions  répé- 
ter,  pour  expliquer  ce  fait ,  Tobservation  que  nous 
Venons  de  faire  tout  à  l'heure. 

Trois   blendes    et  cinq  galènes  se  succièdent  Réiiiunee  àm 
dans  le  tableau  sous  les  n"  6  à  i3.  Sans  excep- îéS;,^?|îiJro7^^ 
lion  y  le  magistral  d'à  produit  aucun  effet  sut*  ces  mitioa,   même 
deux  sortes  de  sulfures,  et  Tamalgamation  immé-  rStctUs*  cbtor»! 
diate  n'en  a  donné  que  d'insignifiants  dans  trois  ^^^^ 
cas  seulement  sur  huit.  Cela  ne  doit  pas  nous  éton- 
ner, car  nous  savons  que  le  bichlorure  de  cuivre 
n'eiefce  qu'une  action  très-lente  sur  l'élément  ar- 
gentifère des  blendes  et  des  galènes  ;  d'après  nos 
expériences ,  le  sulfnre  d'argent  que  ces  minéraux 
contiennent  n'est  atteint  par  le  réactif  qu'après 
que  la  plus  grande  partie  de  ces  mêmes  minéraux 
est  décomposée. 

Le  tellurure  d'argent  (n*  l4)  nous  suggère  ^es^^^^^S^^- 
mêmes  réflexions  que  nous  avons  faites  à  l'occa-  leni. 
«ion  de  la  pyrite  argentifère  d'Huelgoat.  La  gan- 
ue  est  deVoxydede  fer  mélangé  mécaniquement; 
e  composé  argentifère  a  suivi  la  même  régie  que 
le  sulfure  d'argent,  c'est-à-dire  qu'une  fois  chlo- 
ruré il  est  devenu  moins  docile  à  l'action  du  mer- 
cure :  par  conséquent,  on  conçoit  que  l'amalgama- 
tion immédiate  ait  donné  un  tendement  plus  fort 
que  l'amalgamation  précédée  par  l'action  du  ma<- 
gistral. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  aux  résultats  four-  Sirooiejérlnf, 
nis  par  la  stromeyérine,  car  nous  n'aurions  qu'à 
répéter  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  l'action  ré- 
ductrice du  mercure,  plus  prononcée  pour  le  sul- 
fure d'argent  que  pour  le  chlorure. 
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Inégala  r«i-  ^^^  quatre  cuivres  gris ,  il  n  y  en  a  qu'un  seul 
tance  de»  cuivres  ^n*  2i)  qui  ait  donné  un  résultat,  et  Teffet  pro« 
matioB.  *'°*'^**  duit  par  raroalgamation  immédiate  est  beaucoup 

plus  sensible  que  celui  obtenu  parTamalganiation 
précédée  de  Faction  du  magistral.  En  Amérique, 
les  cuivres  gris  (fablerzj  sont  considérés  comme 
des  minéraux  qui  souvent  abandonnent  leur  ar- 
gent dans  le  patio  »  et  quelquefois  même  mieux 
que  certains  minerais  d'argent  proprement  dits, 
comme,  par  exemple,  Fargent  antimonié  sulfuré 
(ôAgS  +  Sb'S^).  Sur  quatre  cuivres  gris,  nous  en 
trouvons  trois  qui  sont  complètement  rebelles  & 
Faction  du  bichlorure  de  cuivre*  Doit*on  en  attri^ 
buer  la  cause  à  la  faiblesse  de  leur  titre?  Gepeo* 
dant  celui  de  Kapnick  (n""  20)  est  très-riche,  puis- 
[u'il  contient  presqu'un  demi  pour  cent  d'argent, 
est  vraisemblable  que  dans  les  cuivres  gris  Far- 
gent ne  se  trouve  pas  toujours  dans  le  même  état 
de  stabilité  ou  sous  la  même  forme ,  puisque  les 
échantillons  n*^  18,  19,  aoetai  ayant  été  soumis 
à  Faction  du  mercure  dans  des  circonstances  iden* 
tiques,  celui  de  Sainte-Marie-aux-Mines  a  cédé 
à  cet  agent  plus  de  la  moitié  du  métal  précieux , 
tandis  que  les  trois  autres  ne  leur  en  ont  pas  aban- 
donné la  plus  minime  portion. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  ressort  du  tableau  ci- 
dessus  cette  conséquence,  que  la  plupart  des  sul*- 
fures  métalliques  argentiféies  se  prêtent  mal  à 
l'action  du  magistral ,  et  que  souvent  Famalgaraa- 
tion  immédiate  donne  de  meilleurs  résultats  que 
lorsqu'elle  est  précédée  par  Faction  du  bichlorure 
de  cuivre  :  il  en  est  de  même  pour  le  sulfure  d'ar- 
gent lorsqu'il  est  mélangé  mécaniquement  à  d'au- 
tres sulfures  métalliques. 


GoDciiuioii 
générale. 
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Action  du  cuivre  aidé  de  sulfates  sur  les  sulfures 
argentifères  simples  et  complexes. 

Dans  un  des  chapitres  précédents  on  a  vu  quelle  Prévbioos 
heureuse  influence  peut  exercer  le  cuivre  métalli-  i'»^^*^'!"*»- 
que,  accompagné  de  certains  sels,  sur  la  réduc- 
tion des  sulfures  d'argent  simple  et  double.  Il  est 
nécessaire  maintenant  de  constater  l'influence  de 
ces  agents  sur  d'autres  sulfures  métalliques  ren- 
fermant de  l'argent  sous  forme  de  sulfure.  Tout 
fait  pressentir  le  peu  de  réussite  de  ces  expériences, 
car  si  le  sulfure  d'argent  se  trouve  combiné  aux 
autres  sulfures  métalliques  (et  ce  sera  le  cas  le  plus 
fréquent),  il  faudra,  ce  semble,  pour  l'en  séparer 
sous  forme  de  métal ,  que  les  deux  réactifs,  cuivre 
et  sulfates,  exercent  une  action  également  réduc- 
trice sur  les  autres  sulfures;  ce  qui  n*a  pas  lieu. 
Mais  on  peut  prédire  que  toutes  les  fois  que  le  sul- 
fure d'argent  simple  ou  complexe  se  trouvera  sim- 
plement mélangé  aux  différents  sulfures ,  et  non 
combiné  avec  eux,  l'influence  des  deux  réactifs  se 
manifestera  nécessairement.  Dans  ce  cas ,  les  sul- 
fures métalliques  doivent  simplement  servir  de 
gangue,  et  jouer  le  même  rôle  quç  nous  avons  vu 
remplir  par  l'oxjfde  de  fer  dans  des  circonstances 
semblables.  Consultons  cependant  l'expérience. 

Nous  allons  donner  dans  le  tableau  suivant  les  Jïjjjriwc»^^ 
rendements  fournis  par  différents  minéraux  sulfu-  du  cuivre  aidé 
rés-argentifères  qui, avant  l'amalgamation,  avaient  jjjj  ^^^  JJI^ 
subi  l'action  simultanée  du  cuivre  métallique  et  genuièret. 
d'un  sulfate.  Le  procédé  a  été  semblable  à  celui 
que  nous  avons  adopté  pour  de»  essais  pareils  fuits 
sur  le  sulfure  d'ai*gent  et  l'argent  rouge.  4in^îi^<>"s 
avons  fait  bouillir  pendant  trois  heures  le  minéral 

Tome  Xril,  i85o.  3» 
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avec  le  cuiTre  et  le  sel  ;  ensuite  nous  avons  éliminé 
cesdeui  agents,  nous  avons  ajouté  le  mercure,  et 
la  rotation  a  duré  dix  heures. 
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Pour  bien  discuter  les  résultats  coniignésdans 
le  tableau  précédent ,  il  aurait  fallu  qu'il  y  eût  un 
témoin  pour  chaque  expérience,  afin  de  pouvoir 
faire  ta  part  de  l'actiDa  propr<ï  au  mercure.  Mais, 
comme  presque  tous  ces  miaéraux  lîgurent  aussi 
sur  d'autres  tableaux,  il  sera  fucile,  en  les  cou- 
ï.ulLant ,  d'éviter  toute  illusion ,  car  on  j  voit  quelle 
«si  l'action  du  mercure  pour  des  laps  de  temps 
beaucoup  plus  considérables  que  dix  heures. 
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Faisons  observer  d*abord  que  sur  ces  neuf  éclian-  Diicn«iioo  rei»- 
mipns  il  y  en  a  deux  (n-  5  et  8),  la  slromeyérine  l^Vy^îioÏ!  "^"^ 
et  les  terres  noires  de  Huelgoat,  qui  peuvent  être 
Considérés  comme  des  minerais  de  sulfure  d'ar- 
gent multiple,  et  leurs  rendenaents  ne  doivent 
pas ,  par  conséquent ,  nous  surprendre. 

Dans  ce  cas,  nous  devons  seulement  établir  sll 
y  a  eu  plus  d'avantage  à  amalgamer  la  stromeyé- 
rine  après  l'avoir  soumise  à  l'influence  du  cuivre 
et  des  sels,  que  sans  cette  influence. 

Cent  soixante-trois  heures  d'amalgamation  di- 
recte ont  enlevé  à  la  stromeyérine  les  huit  dixièmes 
de  son  argent;  dix  heures  d'amalgamation  précé* 
dée  par  l'action  des  sels  et  du  cuivre  n'en  ont 
enlevé  que  les  o,52.  Il  faut  ajouter  que,  dans 
le  prenlier  cas,  la  quantité  du  minéral  était 
double,  et  que  par  conséquent  la  même  pro- 
portion de  mercure  se  trouvait  aux  prises  avec 
deux  fois  plus  d'argent  que  dans  le  second  cas. 
Dans  cet  essai,  Taction  des  sels  et  du  cuivre  est 
manifeste,  mais  il  est  difficile  d'apprécier  au  juste 
s'il  y  a  ou  s'il  n'y  a  pas  avantage. 

La  bonne  influence  des  sels  et  du  cuivre  est  évi-    Action  eiileace 
dente  dans  l'essai  fait  sur  les  terres  noires  d'Huel-  ^°,,7^|J,jLr2 
goat  :  pour  cet  essai,  nous  avons  heureusement  un  noiret    d'ISoei- 
témoin  qui  ne  figure  pas  sur  le  tableau,  parce  qu'il  ***•'• 
aurait  été  seul.  Dix  heures  d'amalgamation  immé- 
diate n'ont  fait  abandonner  au  mercure  que  des 
traces  d'argent  :  dans  le  même  laps  de  temps  le 
minerai  a  cédé  à  l'amalgamation  les  trois  quarts 
environ  de  soiji  argent,  lorsqu'elle  a  été  précédée 
par  l'action  des  aels  et  du  cuivre. 

Sur  les  sept  essais  restant,  il  y  en  a  quatre      Rératuii 
(n*"a,  3,6,  7)  dans  lesquels  on  trouve  qu'une  amal-  des  auirci  césaii . 
gamation  de  dix  heures  a  suffi  pour  enlever  au  mi- 
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néral  une  portion  de  son  aident  ;  un  seul  d'entre 
eux  (n*  3),  la  galène  de  Sala ,  par  la  simple  amal- 
gamation immédiate,  a  également  cédé  de  l'ar- 
gent au  mercure  ;  mais  cependant  il  faut  observer 
qu'en  dix  heures  elle  en  a  cédé  autant  qu'en  cent 
soisante-trois  (voir  p.  568). 
•  Quant  aux  trois  au  très  essais  (n"**  s,  6,  7),ramal- 
gamation  immédiate  n'a  rien  enlevé;  cependant 
elle  a  duré  seize  fois  et  même  vingt-six  fois  plus  de 
temps  que  celle  de  dix  heures,  précédée  par  l'ac- 
tion des  sels  et  du  cuivre.  Par  ce  dernier  procédé, 
au  contraire,  on  a  enlevé  un  septième  du  métal 
précieux  à  la  galène  d'Huelgoat  Cn*2),  un  dixième 
au  cuivre  gris  panabase  (n^  6),  et  un  quart  au  cui- 
vre gris  de  la  Mouzaïa. 
Panni  ifiragoù      H  résulte  de  ces  essais  que  dans  quelques  cas  la 
îrJ-**!ri!î!rJiîl  bonne  influence  de  Faction  simultanée  des  sulfates 
ducuineaidéde  et  du  cuivre  se  tait  aussi  sentir  sur  les  sulfures 
fe'Vuiîurc  ^d'aî-  métalliques  argentifères,  dans  lesquels  l'argent  mi- 

geiii  parait  éire  néralisé  ne  parait  pas  se  trouver  à  l'état  de  nié- 
combiné  à  d*au- 1  /\/^*.i'  Li 
très  «uifurei  mé.  ^^■^6^(0'  ^^^^^  donnée  nous  semble  assez  impor* 

taiiiquei.  tante  ^    parce    qu'elle   assigne   un    caractère    de 

généralité  à  un  réactif  dont  l'action  aurait  pu  se 

limiter  au  sulfure  d*argeut  et  à  l'argent  rouge. 

Rétomédesi*      Si  nous  ne  nous  faisons  pas  illusion,  cette  pro- 

râû''oO?ir°dant  P"^^^*  réductrice  du  cuivre  sous  l'influence  des  sels 

ramaigaiion    à  la  température  de  l'ébullition,  nous  semble  mé* 

vrrct des kU?    ^^^^^  toute  l'attcntion  des  métallurgistes.  Quand 

on  compare  les  résultat:»  que  nous  avons  obtenn^  à 


(1)  Il  7  a  plusieurs  années  que  M.  'William  PdUard  obtint 
du  gouTernemcnt  de  Mexico  un  brevet  pour  un  procédé 
d'extraction  de  Targent,  qui  consistait  à  soumettre  à  Ta- 
malgation  arec  des  acides  et  du  cuivre  les  minerais  grillés 
tans  sels. 
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J'aide  de  ce  procédé  avec  ceux  que  nous  ont  don- 
nés les  méthodes  déjà  connues,  on  est  forcé  de 
reconnaître  sa  supériorité  incontestable,  ne  fût- 
ceque  sous  le  point  de  vue  de  la  célérité.  Ainsi ,  en 
arrêtant  d'abord  notre  attention  surle  sulfure  d'ar- 
gent naturel ,  nous  voyons  qu'au  moyen  du  ma- 
Î;istral^  c'est-à-dire  dans  les  circonstances  les  plus 
avorables ,  on  n'a  pu  chlorurer  que  les  o,65  du 
sulfure ,  et  cela  en  deux  mois  de  temps.  Au  moyen 
du  procédé  de  réduction ,  en  treize  neures  on  est 
parvenu  à  en  réduire  les  0,80  (p.  55i);  et  cette  ré- 
duction a  été  accusée  par  Tamalgamation ,  qui,  k 
coup  sûr,  ne  peut  accuser  qu'un  minimum.Lesul 
fure  d'argent  complexe  donne  des  résultats  aussi 
remarquables  que  le  sulfure  simple. Négligeons  le 
sulfarséniure  que  le  magistral  parait  attaquer  avec 
plusdelenteur  que  le  sulfantimoniure,  et  ne  con- 
sidérons que  la  chloruratiou  de  ce  dernier.  Dans 
le  laps  de  deux  mois  on  n'est  parvenu  h  chlorurer 
que  les  o,5i  de  la  masse  soumise  à  l'expérience 
(p.  556);  tandis  que  l'on  a  pu,  en  treize  heures  de 
temps ,  en  réduire  les  0,88,  en  se  servant  du  pro- 
cédé de  réduction. 

Passons  maintenant  aux  sulfures  ai^entifères. 
Il  suffit  de  jeter  un  coup  d^œil  sur  les  tableaux  des 
p.  568  et  674  pour  voir  combien  sont  faibles  les 
résultats  fournis  par  la  cbloruration ,  et  combien 
sont  sensibles,  au  contraire,  ceux  obtenus  par  ré- 
duction. 

Mais  entrons  dans  les  détails ,  et ,  pour  abréger, 
mettons  en  regard  les  rendements  qui  ont  été  ob- 
tenus par  les  deux  procédés,  et  que  nous  expri; 
merons  en  centièmes  de  l'argent  contenu  dans  la 
matière. 
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Tabhau  comparatif  de$  rendements  fournie  par  lêe  âenas 
proeédée  de  réduction  et  de  chtoruration^ 


• 

^ — . .^ 

par  le  procédé 
rédneUoD. 

parlepfocé<|6 
•blonratioii. 

6«1^«  #'Hoe||04l, 

OaiéQf  de  Sala. 

flimiiMvétfiie*  .■..•••••* 

1» 

§• 

10 
30 

'       74 

Q 

0 
Si 

0 

d 

S9 

GoiTre  gria  panabaio 

Gaitre  grta  de  la  Mouaia. .  . 
Terres  noires  d'Haelgoat.  .  .  . 

Les  chiffres  parlent  d'eux-mêmes ,  et  leur  lan- 
gage nous  semolera  plus  frappant  encore  si  nous 
nous  souvenons  que  les  rendements  fournis  par  le 
procédé  de  réduction  Tcuivre  et  sels  à  ph^ud)  ont 
été  obtenus  en  treize  heures  de  temps,  et  ceux 
provenant  de  1^  chloruration  en  t  .960  (i).  Ainsi, 
qu  il  soit  question  de  sulfure  d'argent  simple  ou 
complexe,  ou  bien  de  sulfures  métalliques  argenti- 
fères, remploi  du  cuivre  avec  sulfates  à  chaud  aQnnc 
toujours  des  résultats  comparativement  repoar* 
quablessous  le  double  rapport  du  rendement  et  de 
la  célérité.  Cet  ensemble  de  faits  concordants  nous 
donne  le  droit  d*espérer  que  le  procédé  par  réduç^ 
tion  directe  pourra  êtrç  appliqué  fivec  succès   à 


(1)  0  semaines  de  chloruration 1.008 

4o  jours  de  contact  avec  le  mereure,  in^tiquant 
i63  heures  de  rotation gS^ 

1.^ 
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Textractioii  de  l'argent,  non  pas  partout,  mais 
dans  les  établissements  où  les  conditions  locales  et 
la  nature  des  minerais  seront  favorables  à  ce  mode 
de  traitement. 

Recherches  sur  le  grillage  des  matières 

argentifères  destinées  à  t amalgamation. 

Des  expériepces  précédentes  il  résulte  que  dans    ^Remarques 

SUelque^  cas  Tafifalgamation  imq[)édiate,  et  daqs  !"*'»'"*"*'••• 
'putres  ramalgama|;ioa  précédée  par  l'action  des 
sulfates  et  du  cuivre,  soqt  favorables  à  l'extraction 
de  Targent  contenu  dans  les  sulfures  métalliques 
argentifères;  l'emploi  du  bichlorure  de  cuivre  p(i 
du  magistral  avec  sel  marin  semble,  au  contraire, 

f»eu  propre  à  cette  extraction,  du  moins  dans  les 
imites  d'expérimentation  où  nous  nous  sommes 
repferpiés,  et  ppqs  avons  donné  une  explication  < 

de  ce  fait,  ep  pe  qui  concerne  les  galènes  et  les 
blendef. 

Paqs  quelques  es^ploitations  américaines  on  ré-  R«n«wrp«  w' 

^   ^    ^  .    1      ,- ^*^*  ,f^  I  remploi  du  gril- 

serve  eertqins  sultures  argentiteres  pour  les  sou-«  gage  dans  le  tni* 
mettre  sqit  à  la  fonte,  soit  au  traitement  par  )e  jj^'îi^iq'^ 
patio  après  gi^illage,  soit  au  traitement  saxon.  En  argeatuèret. 
Kutx>pe,  le  grillage  préalable  est  généralement 

fr^Mquq  sur  les  suDstances  argentifères  destinées  à 
Ainalgaïqation» 

Cette  babitude  suppose  des  traditions  ^  sinoi) 
dea  expériences  méthodiques  faites  d'après  un  sys- 
tèque  préconçu  ;  mais  il  est  possible  qu'il  en  soit 
du  grillage  comme  de  presque  tous  les  procédés 
d'amalgatpation  qui  ne  sauraient  être  d'upe  appli- 
cation quiverselle^  c  est-à-dire  convenir  à  toute 
^ppèce  de  fpiner^is*  Aussi  nous  avons  voulu  fairç 
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lies  expériences  comparatives  sur  différentes  ma- 
tières argentifères,  pour  tâcher  de  déterminer  au- 
tant que  possible  les  cas  où  le  grillage  est  indis- 
pensable ou  bien  inutile  pour  obtenir  une  bonne 
amalgamation. 
Grii|«grssan.«tifi      Dans  la  première  partie  de  ce  travail  nous  avons 

marin  et  ffrilii-   , ,  j'    '   i  -ii  j 

geiavecsel.       déjà  considère  le  grillage  dans  ses  rapports  avec 

la  fonte  et  la  coupellation;  nous  voulons  main- 
tenant le  considérer  dans  ses  rapports  avec  Tamal- 
gamation.  Commençons  par  le  grillage  pur  et 
simple  pour  passer  ensuite  au  grillage  fait  avec  du 
sel.  Par  le  premier  on  se  propose  de  détruire  cer- 
taines combinaisons  de  l'argent  qui  semblent  re- 
belles à  famalgamation;  par  le  second  on  veut 
non-seulement  décomposer  les  sulfures  métalli- 

3ues  argentifères,  mais  amener  l'argent  à  fétat 
e  chlorure. 
On  n'appiiqoe      H  est  d'usage  dans  les  différentes  usines  de  ré- 
ttoa^iTéoèdéT*  server  à  la  fonte  et  à  la  coupellation  les  minerais 
d'un  grillage  aoi  ^^p  riches  en  ealène  et,  à  plus  forte  raison,  les 

mineraii  galém-      ,v  •!•»         t>  *^       •  ■ 

feras,  galènes  argentifères.  Four  ce  qui  concerne  le  pro- 

cédé saxon,  un  des  motiPs  connus  de  cette  exclu- 
sion des  minerais  galénifères  est  la  formation  de 
chlorure  et  de  sulfate  de  plomb,  par  suite  du  gril- 
lage :  ces  matières  sont  en  partie  réduites  par  le 
fer,  dans  les  tonnes  d'amalgamation,  et  le  plomb 
qui  en  résulte  s'amalgame  en  même  temps  que 
l'argent;  il  y  a  d'ailleurs  une  perte  de  fer  propor- 
tionnelle au  plomb  devenu  libre. 

Braiarqoai eon-      Les  essais  préliminaires  que  Ion  fait  ordioaire- 

tage'det  gaièneî  "*^°^  qiTand  on  se  livre  à  des  recherches  métho- 
a?teda  tel  ma-diques  nous  ont  mis  à  même  de  remarquer  un 

phénomène  qui  parait  contribuer  à  justifier  l'ex- 
clusion dont  les  galènes  sont  frappées,  indépen- 
damment des  motifs  que  nous  venons  de  signaler. 
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Nous  voulions  constater  la  formation  du  chlorure 
d'argent  en  grillant  avec  du  sel  marin  les  sulfures 
ordinaires  argentifères.  Ce  fait  une  fois  constaté , 
le  grillage  des  galènes  argentifères  aurait  pu  être 
pratiqué  dans  les  cas  où  on  n'emploie  pas  le  pro-* 
cédé  saxon.  Mais  à  cette  occasion  nous  trouvâmes 
que  les  galènes  argentifères  et  même  les  galènes 
pures,  mais  mélangées  de  sulfure  d*argent,  ne 
contiennent  point  de  chlorures  de  ce  métal  après 
qu'on  les  a  grillées  avec  du  sel  marin.  Il  n'en  est 
pas  ainsi  pour  les  blendes  et  les  pyrites.  Voici  les 
preuves  de  cette  assertion. 

Nous  avons  grillé  séparément  avec  du  sel  marin  «,5?^5"*?i^ 
une  certame  quantité  de  deux  galène^  argentifères,  grillage  avec  tel 
une   desquelles  (celle    de  Freyberg)  contenait  jJiVt/.^^^^^^^ 
o,o3  d'argent,  et  l'autre  (celle  de  Sala)  en  conte- «f  proJuii  point 
naît  0,008.  Le  grillage  étant  terminé  et  la  masse  geou**™'*   "' 
étant  devenue  d'un  blanc  s»le,  nous  l'avons  sou- 
mise à  l'action  de  l'ammoniaque.  Après  une  assez 
longue  digestion ,  ce  réactif  ne  contenait  point  de 
chlorure  d'argent.  La  même  expérience  répétée 
sur  des  blendes  et  des  pyrites  argentifères  a  par- 
faitement réussi  en  ce  sens  que  l'ammoniaque  a 
séparé  des  produits  du  grillage  une  forte  quantité 
de  chlorure  d'argent. 

Pour  rendre  le  fait  encore  plus  évident,  nous 
avons  grillé  un  mélange  composé  de  loo  de  ga- 
lène très-pauvre  y  5o  de  sel  marin  et  5  de  sulfure 
d*ai^ent.  La  masse  grillée  était  d'un  blanc  sale; 
digérée  avec  de  l'ammoniaque,  elle  n'a  pas  cédé 
k  ce  réactif  la  moindre  trace  de  chlorure  d'argent. 
LfOrsqu*on  chauffe  fortement  du  chlorure  d'argent 
et  du  sulfure  de  plomb,  il  se  forme,  nous  l'avons 
prouvé  dans  la  seconde  partie,  du  chlorure  de 
plomb  et  du  sulfure  d'argent.  Cela  pourrait  arriver 
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aussi  pendant  le  grillage ,  mais  le  sulfure  d'argent 

devrait  à  sou  tour,  sous  l'influence  de  la  cbaleur 

et  d'un  excès  de  sel  marin,  se  transformer  en 

chlorure.  Cependant  il  n'en  est  rien. 

Moyen  d*eip)i-     Pour  nous  rendre  compte  de  la  non  formation 

elbtorâre^^ar-  ^^  chlorure  d'argent  dans  le  grillage  des  galènes 

gent.  argentifères  effectué  en  présence  du  sel  marin, 

nous  nous  sommes  livrés  à  une  foule  d'hypothè- 
ses qui  nous  ont  fait  faire  beaucoup  d'expériences 
inutiles  à  relater.  Enfin  nous  nous  sommes  arrê- 
tés à  l'explication  suivante  :  on  sait  que  la  galène 
donne  du  plomb  métallique  par  le  grillage  ;  on 
peut  supposer  que  dans  certaines  limites  cela  ar-* 
rive  môme  en  présence  du  sel  marin.  Or  ce  plomb 
métallique  doit  réduire  le  chlorure  d'argent» 
former  un  alliage  et  dans  le  même  temps  du 
chlorure  de  plomb  :  cet  alliage  ne  serait  pas  at- 
taqué par  le  sel  m^rin ,  faute  d'une  température 
assez  élevée.  Nous  n'attachons  pas  d'importance  k 
cette  théorie ,  mais  nous  ferons  seulement  remar- 
quer que  des  quatre  sulfures  ordinaires  (blende  ^ 
pyrite  de  fer,  pyrite  de  cuivre  et  galène),  celui 
de  plomb  est  le  seul  qui  peut  se  réduire  par  le 
grillage;  et  il  est  aui^i  le  seul  qui,  grillé  avec  du 
sel  marin  et  du  sulfure  d'argent  i  ne  produit  point 
de  chlorure  de  ce  métal* 

Maintenant  que  nous  connaissons  cette  parti* 

cularité  de  la  galène,  nous  passerons  à  l'étad^ 

comparée  des  résultais  du  grillage  de  ce  mioéral 

avec  et  sans  sel ,  et  ep  mime  temilB  nous  esami* 

nerons  sous  le  même  point  de  vue  lo  grillagé  d'aui> 

très  matières  argentifères. 

Marehe  suivie      La  marche  que  nous  ^vûni  suivie  pour  cetio 

JmiTceîîlînï^^^  ^t"d«  e«t  très-simple.  Nous  avons  d'abord  grillé 

grillage  dei  lub.  séparément  deux  quantités  égales  de  matièi»  iit> 
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gentifère  dont  une  avec  du  sel  marin.  Après  le  J^™**  «rgwtt- 
grillage  on  a  déterminé  le  titre ,  et  puis  on  a  com- 
mencé Tanialgamation  (  i  )  :  sa  durée  et  la  propor- 


(i)  Quand  on  fond  un  mélange  contenant  du  sel  marin, 
il  se  dégage  beaucoup  de  vapeurs  pendant  la  liquéfaction* 
Ce  fait  devait  nous  inspirer  des  doutes  sur  l'exactitude 
des  résultats  d'oà  nous  allions  déduire  les  titres  des  sub- 
st^oces  grillées  avec  sel  9  car  il  était  possible  que  les  vapeurs 
de  sel  marin  entraînassent  une  quantité  notable  de  cblp-* 
rure  d'argent.  Pour  savoir  quelles  limites  pouvaient  at- 
teindre les  erreurs  dues  à  cette  circonstance,  nous  avons 
fait  une  série  d'essais  dont  nous  allons  donner  un  aperçu» 

Nous  avons  considéré  le  double  cas  d'une  forte  et  d'une 
faible  teneur  du  mélange.  Ainsi  nous  avons  fondu  deux 
mélanges  formés  chacun  de  40  grammes,  oxyde  de  fer; 
5  grammes,  sel  marin;  10  grammes,  litbarge  pure; 
8  grammes,  flux  noir;  4^  gr^nies  de  bicarbonate  de 
sQude;  l'un  des  deux  mélanges  contenait  o',  100  de  cblo- 
rure  d'argent=:  A,  et  l'autre  n'en  contenait  que  oSoio=B. 
Les  ciilots  ODtenus  oqt  été  coupelles.  Pour  bien  apprécier 
le  degré  de  la  perte,  nous  avons  fait  a^fssi  de^  fontes  spé- 
ciales pour  les  scories;  enfin  nous  avons  fait  des  témoins, 
qui  ne  différaient  des  mélanges  précédents  que  par  l'ab- 
sence du  sel  marin.  Le  tableau  suivant  réunit  les  résultats 
que  nous  avons  obtenus. 


FORTE  TENEUR. 

FAIBLE  TENEUR.                      1 

roRTB  A. 

ronTB  B. 

.. 

Témoin 

_ 

Témoin 

!•  |T.  oiyde 

Scorie 

delà 

Soorie 

10  gr.  oxyde 

Scorie 

delà 

Scorie 

de  fer. 

fonio  A. 

de  fer. 

fonte  fi. 

a  Ml  marin , 

«Ula 

da 

8  lel  marin , 

delà 

dn 

0.100  Cl.  Af. 

CMnsiel 

0,010  Cl.  Ak. 

(tau  Ml 

-=.0.075 

routa  A. 

marin.; 

témoin. 

—  0  0078 

fonte  B. 

marin.) 

témoin. 

art-  métall. 

arr.  mélall. 

0) 

(*) 

W 

(*) 

(1) 

(1) 

W 

(*) 

ur. 

tr. 

fr. 

rr. 

tr. 

O.OTO 

0,001 

0,Vtk 

à  peine 

0,0078 

è  peine 

0,0078 

à  peine 

• 

Tlaible. 

TfsU)le. 

Tlilble. 

On  voit  par  ces  essais  que  si,  dans  la  fonte,  il  y  a  du  sel 
marin  on  a  incontestablement  une  perte.  Dans  le  cas  où 
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tion  du  mercure  ont  varié  suivant  la  richesse  et  la 
quantité  de  la  matière;  enfin,  pour  avoir  un  point 
commun  de  comparaison,  on  a  fait  un  essai  d'a- 
malgamation avec  la  matière  non  grillée. 

Il  e.st  inutile  de  dire  que  la  quantité  absolue  de 
l'argent  contenu  dans  la  matière  naturelle,  grillée 
sans  sel  et  giillée  avec  sel,  était  identique  dans 
les  deux  essais.  Nous  avons  cru  compléter  ce  ta- 
bleau en  consacrant  une  colonne  aux  résultats 
fournis  par  l'amalgamation  de  ces  mêmes  ma- 
tières soumises  préalablement  à  Faction  du  ma- 
gistral. 


le  minéral  contient  0,01  de  chlorure  d'argent,  la  perte 
s'élève  à  0,066  du  fin,  en  j  comprenant  celle  occasionée 
par  la  coupellation.  On  voit  également  qu'une  portion  de 
cet  argent  reste  dans  la  scorie  ;  mais  on  Toit  aussi  que  si 
la  richesse  du  minerai  se  borne  à  0,001  de  chlorure,  les 
pertes  ne  sont  plus  appréciables  et  la  scorie  n'accuse  au- 
cune teneur  sensible. 
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GoniéqQ«Do«d«     A  la  simple  inspection  des  chiffres  contenus 
CM eipérieoeet.  Jajjg  j^g  colonnes  5,  6  et  7  on  voit  qu'en  général 

les  minerais  argentifères  cèdent  plus  d  argent  au 
mercure  lorsquils  ont  été  grillés  qu'à  leur  état 
naturel  ;  ce  que  Ton  sait  du  reste  depuis  les  expé^ 
riences  faites  anciennement  par  de  Boru  :  on  voit 
également  que  le  grillage  avec  sel  donne  en  gé- 
néral des  rendements  meilleurs  que  le  simple 
grillage,  sans  sel.  Cependant  nous  allons  entrer 
ans  une  discussion  détaillée  de  ces  résultats  pour 
tâcher  de  nous  rendre  compte  de  quelques  excep- 
tions qui,  sans  infirmer  la  règle,  pourraient  la 
modifier  singulièrement  dans  quelques  cas  parti- 
culiers. 
CoDcioiiMitrdt-  Quant  aux  galènes  les  résultats  sont  nets  et 
umênigaiéMi.  précis  :  Ton  trouve  un  certain  rapport  entre  le 

rendement  et  la  richesse  du  minéral;  cela  con- 
firme un  fait  connu ,  à  savoir  qu'un  minéral  à 
titre  élevé  cède  plus  d'argent  au  mercure  que  le 
même  minéral  a  titre  faible,  la  quantité ansolue 
de  l'argent  qui  s'y  trouve  contenue  étant  la  mênie 
dans  les  deux  cas.  En  effet  la  galène  de  Freyberg, 
dont  la  teneur  est=xo',o339,  suivant  quelle  est 
grillée  avec  sel  ou  sans  sel ,  cède  au  mercure  la 
moitié  ou  les  quatre  cinquièmes  de  son  argent, 
tandis  que  celle  de  Sala,  qui  ne  renferme  que 
o',oo87  de  fin ,  n'en  cède  dans  les  mêmes  circon- 
stances qu'un  peu  moins  de  la  moitié  ou  un  peu 
plus  d'un  tiers. 
GoDciDsioo  reia-  Pour  la  blende  c'est  le  grillage  simple  qui  fem- 
u?e à  u blende,  ^q^^ ^^j.  |g  grillage  avec  sel.  Dans  le  premier  cas, 

le  mercure  a  enlevé  les  trois  quarts  de  l'argent; 
dans  l'autre  cas,  il  n'en  a  enlevé  que  la  moitié. 
Nous  remarquerons  que  la  blende  s'étant  appau- 
vrie d'afgent  à  la  auite  du  grillage  avec  sel  peut  être 
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devenue  par  cela  même  moins  docile  à  l'amalga- 
mation. Il  est  certain  qu'il  y  a  accord  entre  les 
rapports  des  titres  et  des  rendements.  La  blende 
[rillée  avec  sel  a  un  titre  =  0,00 1 1  et  cède  o,5o 
le  son  argent  au  mercure  ;  la  même  blende  grillée 
sans  sel  et  présentant  un  titre  =0,0016  en  cède 
0^75  y  toutes  choses  égales  d'ailleurs  ;  mais 
Il  :  16  :  :  5o  :  72,7.  Ce  dernier  chiflfre  étant  très- 
rapproché  de  75,  fourni  par  l'expérience,  constitue 
une  relation  entre  le  titre  et  le  rendement.  Nous 
n'oublierons  pas  de  dire  cependant  que  d'autres 
causes  accidentelles  tout  à  fait  indépendantes  de 
la  diminution  du  titre  pourraieni  très-bien  faire 
baisser  le  rendement  de  la  blende  grillée  avec  set  ; 
la  possibilité,  par  exemple,  qu'un  peu  d'argent 
se  fût  transformé  en  silicate  sous  l'influence  de  la 
soude  et  du  sable. 

La  pyrite  argentifère  d'Huelgoat  (n*  4)  pré- Réniiian'foaroto 

**^  r      1»  •         •  \tsw      „      par  la  pyrite  ar- 

scnte  un  exemple  d  un  mmerai  argentitère  pour  genuftS. 

qui  le  grillage  avec  ou  sans  sel  est  inutile,  vu  que 
les  trois  amalgamations  de  la  matière  crue  et  des 
matières  grillées  donnent  les  mêmes  résultats  à 
peu  de  chose  près.  Il  est  cependant  difficile  d'ad- 
mettre qu'il  en  soit  de  même  de  toutes  les  pyrites 
de  fer  argentifères.  M.  Winkler  dit  positive- 
ment que  les  essais  tentés  à  Freyberg  avec  des 
minerais  pyriteux  grillés  sans  sel  ont  donné  des 
résultats  détestables,  il  faut  ne  pas  oublier  d'ail- 
leurs,que  notre  pyrite  fournit  le  même  rendement 
avant  le  grillage  qu'après,  ce  qui  semble  indiquer 
un  cas  exceptionnel.  La  pyrite  argentifère  d'Huel- 

âoat  offre  un  exemple  qui  prouve  combien  il  est 
ifficile  de  généraliser  dans  ces  sortes  de  questions, 
et  combien  il  serait  nécessaire  de  multiplier  les 
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essais  préliminaires  avant  d'appliquer  un  procédé 
donné  à  une  matière  inconnue. 

Soiftire  fopro-     Le  sulfure  cupro-argentifôre  d'Huelgoat  (n*  5), 
•wniîfèrê     aussi  bien  que  la  stromeyérine  (n"  6)  sont  deux 

et  iiromeyérioe.  véntabies  minerais  d argent;  néanmoins,  par  rap- 
port à  Tamalgamation ,  le  grillage  avec  sel  est  plus 
avantageux  pour  le  premier,  tandis  qu*un  grillage 
quelconaue  semble  convenir  également  au  second. 
£n  effet,  le  sulfure  d*Huelgoata  rendu  plus  des  deux 
cinquièmes  de  son  argent,  lorsqu  il  a  été  grillé  avec 
sel,  et  le  rendement  obtenu  par  suite  du  grillage 
sans  sel  est  compris  entre  un  quart  et  un  tiers.  La 
stromejérine.  au  contraire,  a  toujours  cédé  à  Ta- 
malgauiation les  deux  cinquièmes  de  son  argent, 
quel  qu'ait  été  le  mode  de  grillage. 

RéioHatf  toornif      Pour  les  trois  cuivres  gris  (u"  7-8-9),  le  grillage 

ff^îsâ'^eoiuère?  *^^^  ^^  "®  paraît  pas  être  préférable,  ou  du  moins 

il  ne  Test  que  dans  une  proportion  très-peu  sen- 
sible :  il  y  en  a  même  un  des  trois,  celui  de 
Sainte-Marie-aux-Mines  (n*^  8),  qui  semblerait 
pouvoir  être  amalgamé  directement  sans  grillage 
préalable. 

Enfin  un  scklamm  (n*"  10)  de  Tancicnne  exploi- 
tation de  Pontpéan  (reni'ermant  94  p.  100  de  sul- 
fate de  plomb)  et  un  résidu  d'amalgamation  (n*  1 1) 
ont  donné,  par  suite  du  grillage  avec  sel,  des 
rendements  beaucoup  plus  forts  qu  après  le  gril- 
lage simple. 

Goncittsions  gé-      Eu  résumé,  si  au  premier  coup  d'œil  les  amal- 

leg*ru*ige?^''*"^^  précédées  par  le  grilUige  avec  sel  ont 

donné  en  gcnéral  des  rendements  supérieurs  à 
ceux  obtenus  par  suite  du  grillage  sans  sei,  néan- 
moins une  dibciission  détaillée  montre  que  dans 
plusieurs  cas  cotte  supériorité  est  singulièrement 
réduite,  et  il  arrive  même  parfois  que  le  grillage 
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pur  et  simple  Temporle.  Toutefois  nous  ferons 
observer  que  l'amalgamation  telle  que  nous  l'a- 
vons opérée  dans  ces  expériences  ne  ressemble  pas 
à  celle  que  Ton  pratique  dans  les  grandes  usines. 
Fidèles  à  la  méthode  que  nous  nous  sommes  im- 
posée, nous  avons  séparé  autant  que  possible  les 
dififérentes  actions  pour  mieux  les  apprécier  :  ainsi 
nous  avons  emplo^^é  le  mercure  seul  pour  amal- 

famer  les  substances  grillées  ;  or  nous  savons  com- 
ien  Famalgamation  du  chlorure  d'argent  est 
lente  lorsque  le  mercure  n'agit  pas  galvanique- 
ment.  Il  a  dû  souvent  arriver  que  le  même  mi- 
nerai ait  donné  de  l'argent  métallique  par  le  gril- 
lage simple  et  du  chlorure  d'argent  par  le  grillage 
avec  sel;  on  conçoit  alors  que  dans  le  premier 
cas,  en  vertu  de  la  prompte  amalgamation  de 
l'argent  métallique,  le  rendement  ait  été  plus  fort 
que  dans  le  dernier  :  de  cette  manière  on  peut 
s'expliquer  des  rapprochements  que  la  pratique 
semble  démentir.  Mais  si  dans  l'amalgamation  on 
fait  intervenir  un  métal  autre  que  le  mercure, 
sans  doute  alors  le  grillage  avec  sel  donnera  des 
résultats  qui  presque  toujours  seront  plus  avanta- 
geux que  ceux  provenant  d'un  grillage  simple; 
car  le  chlorure  d'argent  étant  dissous  dans  de 
Feau  salée  et  soumis  à  une  influence  électro-chi- 
mique, le  métal  précieux  devra  s'unir  au  mercure 
avec  beaucoup  plus  de  facilité  que  s*il  se  trouve 
sous  forme  de  fines  particules  disséminées  au  mi- 
lieu d'une  grande  masse  de  gangue.  De  plus,  le 
passage  de  l'argent  à  l'état  de  silicate  est  peut- 
être  plus  à  craindre  dans  le  grillage  sans  addition 
que  dans  le  grillage  avec  sel. 

Malgré  ces  observations  nous  sommes  portés  à 
croire,  d'après  les  faits  que  nous  avons  exposés  et 
Tome  Xf  II,  i85o.  39 
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d'après  les  variations  de  nature  des  minerais, 
qu*il  serait  utile  dans  la  pratique  de  ne  pas  accepter 
sans  réserve  des  procëaés  consacrés  par  Fusage, 
mais  qui  peuvent  ne  pas  réussir  également  dans 
tous  les  cas. 

Expériences  concernant  les  pertes  de  mercure 
qui  ont  lieu  mécaniquement  dans  ramalga- 
mation. 

Nous  avons  fait  quelques  expériences  pour  con- 
stater riqfluence  que  peuvent  exercer  les  gangues 
et  les  diverses  proportions  d*e^u  3ur  les  pertes  de 
mercure  qui  ont  heu  dans  l'afnalgamation  :  nous 
avons  pris  de  Toxyde  de  fer  porphyrisé  formant 
Conditiom  l'ocre  rouge  employé  dans  la  peinture,  de  l'argile 
du  eip^cncef.  schisteuse|  du  sable  quartzeuxetduspath  calcaire. 

Ces  trois  dernières  gangues  ont  été  siqaplement 
pulvérisées  ^ans  qu'on  leur  ait  fait  subir  de  por- 
phyrisation.  On  a  pris  20  grammes  de  chacune 
d* elles;  on  y  a  ajouté  10  grammes  de  mercure  , 
c'est-à-dire  la  moitié  du  poids  de  la  matière ,  ce 
qui  représente  la  proportion  employée  en  Saxe. 

D'ailleurs  la  masse  a  été  imbibée  de  la  quantité 
d'eau  nécessaire  pour  former  une  p&te  aemi-li* 
quide.  Pour  chaque  échantillon  on  a  fait  simulta- 
nément une  seconde  expérience  où  la  proportion 
d'eau  était  beaucoup  augmentée. 

Les  mélanges  ayant  été  placés  dans  deux  fla- 
cons opt  subi  un  mouvement  de  rotation  qui  a 
duré  i3o  heures;  puis  on  a  délayé  la  masse  dans 
des  bocaux  avec  une  grande  quantité  d*eau  de  Fa- 
çon à  séparer  le  mercure  qui  s'est  déposé  au  fond. 
Les  portions  de  mercure  qui  étaient  mélangées  de 
rpatièrçg  pierreuses  ont  été  nettoyées  en  les  com- 
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primant  avec  le  doigt  sur  les  parois  d'une  capsule 
de  porcelaine.  La  séparation  a  été  opérée  avec  au- 
tant de  soin  que  possible,  et  les  résultats  obtenus 
ont  été  consignés  dans  le  tableau  ci-dessous. 
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Le  résultat  le  plus  saillant  qui  est  mis  en  évi- 
dence par  ce  tableau  consiste  dans  Tinfluence  de 
la  quantité  d* eau  ;  on  voit  que  l'augmentation  de 
cette  quantité  diminue  considérablement  la  perte 
qui  a  lieu  sur  le  mercure.  Si  dans  les  ateliers  d'a- 
malgamation on  n'ajoute  ordinairement  que  la 
proportion  d'eau  nécessaire  pour  former  une  pâte 
demi-liquide,  c'est  parce  que  cette  proportion  est 
la  plus  convenable  pour  la  réduction  du  cKlorure 
d*argent  et  pour  l'amalgamation  du  métal  pré- 
cieux; mais  dans  quelques  usines,  où  Ton  craint 
de  trop  fortes  pertes  en  mercpre ,  on  préftre  pro- 
longer d^vaatage  l'^malgamaliou  et  ajouter  une 
pltl^  grande  quantité  d*eim*  Oacoqçoit  aisément 
que  plus  le  mélange  est  liquide  moins  le  mercure 
éprouvera  d'obstacle  à  son  mouvement  et  moins 
il  se  divisera. 


Inflaenca  de  la 
d'i 
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loflueiice  de  la      Les  expériences  faites  sur  Pocre  nous  montrent 
forpbyriMUoo.  ^^^j  ^^^  quand  une  substance  est  porphyrisée 

de  façon  que  les  grains  en  soient  excessivement 
ténus  et  que  leur  surt'uce  ne  présente  point  de 
rugosités ,  il  n'y  a  point  de  perte  sensible  produite 
par  finfluence  aelagangue(i);cardan8le  mouve- 
ment de  rotation  les  particules  n  exercent  point 
alors  contre  le  mercure  de  choc  tendant  à  le  divi- 
ser. Ce  fait  est  assez  important ,  car  il  montre  que 
dans  les  usines  où  on  ne  manque  pas  de  force 
motrice  naturelle ,  il  peut  être  avantageux  de 
pousser  très*loin  la  pulvérisation  des  matières 
que  Ion  soumet  à  Famalgamation.  Aussi  la  mou- 
ture très-soignée  que  Ton  fait  subir  aux  minerais 
de  Freyberg  avant  de  les  charger  dans  les  tonnes 
d'amalgamation  offre  l'avantage ,  non-seulement 
de  faciliter  lextradlion  de  Targent,  mais  aussi  de 
diminuer  la  perte  en  mercure. 

IttiliNMe de dw      Les  asents  chimiques  qui  interviennent  dans 
▼en  ageali  nr  »         ,     ^      .  1      ^  1       ^     1» 

lemercure.        I amalgamation,  les  sels  que  Ion  ajoute  peuvent 

non-seulement  faire  disparaître  du  mercure  en  le 
combinant  avec  un  métalloïde, -mais  ils  peuvent 
encore  augmenter  la  perte  mécanique  en  lui  fai- 
sant perdre  une  partie  de  sa  fluidité,  ou  en  facili- 
tant sa  divisibilité;  la  chaux  nous  en  offre  un 
exemple.  Nous  n'avons  pas  fait  d'expériences  spé- 
ciales sur  ce  sujet,  mais  nous  avons  remarqué  Tin- 

(1)  On  a  remarqué  dans  les  usines  d'amalgamation  que 
la  nature  des  gangues  influe  aussi  sur  la  perte  de  mercure, 
par  exemple  que  les  gangues  grasses  ou  plastiques  font 
éprouver  à  cet  agent  une  perte  plus  forte  que  les  gangues 
maigres  ou  siliceuses.  Cette  influence  ne  s*est  point  ma- 
nifestée dans  les  essais  ci-dessus  que  nous  avons  exécutés 
sur  une  petite  échelle  et  dans  des  conditions  qui  ne  sont 
pas  tout  à  fait  identiques  à  celles  de  la  pratique. 
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fluence  qu'exerce  le  mélange  avec  le  mercure  fVa- 
malgames  autres  que  celui  d'argent.  Ainsi,  dans 
certaines  expériences  où  un  peu  de  cuivre  pouvait 
être  réduit  et  s'amalgamer,  le  mercure  argentifère 
était  beaucoup  moins  fluide  et  adhérait  davan- 
tage à  la  gangue.  C'est  aussi  ce  que  l'on  a  observé 
en  grand,  etc  est  là  un  des  inconvénients  inhérents 
k  Tamalgamation  des  minerais  cuivreux  et  ploin- 
beux ,  car  le  plomb  produit  aussi  un  effet  analogue. 

j^pplication  des  résultats  de  nos  recherches 
à  t examen  critique  des  divers  procédés 
d'amalgamation. 

Maintenant  nous  allons  appliquer  les  résultats 
des  recbercbes  que  nous  venons  d  exposer  à  la  dis- 
cussion des  phénomènes  qui  se  procluisentdansle 
traitement  cies  minerais  d'argent  par  le  mercure  ; 
nous  allons  indiquer  les  rectifications  qu'il  y  a  lieu 
de  faire  à  l'explication  de  ces  phénomènes,  et  les 
améliorations  ou  perfectionnements  dont  il  nous 
parait  convenable  d'essayer  la  réalisation  en  grand. 
D'abord  nous  devons  rappeler  sommairement  les 
caractères  généraux  des  principaux  procédés  d'a- 
malgamation :  nous  commencerons  par  l'examen 
delà  méthode  saxonne  >  qui  est  beaucoup  plus 
simple  que  le  procédé  américain ,  et  dont  les  prin- 
cipes théoriques  sont  depuis  longtemps  établis 
d'une  manière  à  peu  près  irrévocable. 

Examen  des  procédés  se  rattachant  à  la 

méthode  saxonne. 

Cette  méthode  se  distingue  par  trois  caractères  Caraetèretêraan 

essentiels  :  ilio^^  tmomut. 

1*  La  cbloruration  de  l'argent  et  l'amalgama- 
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tien  nont  pas  lieu  simultanément,  ni  dans  le 
même  appareil; 

a"  La  chloruration ,  qui  a  lieu  d*abord ,  est  effec* 
tuée  par  voie  sèche  au  moyen  d'un  grillage  avec 
du  sel  marin  ; 

3*  L'amalgamation  a  lieu  dans  des  tonnes  rota- 
tives ^  sous  l'influence  de  deux  métaux ,  le  mercure 
ne  produisant  d'autre  effet  que  de  s'unir  à  l'ar- 
gent y  et  l'autre  métal  agissant  comme  réducteur. 
Richciie  et  ni-  Les  minerais  auxquels  on  fait  subir  en  Europe 
tore  des mineraif  («^  modede  traitement  ont  une  richesse  qui  varie 
piiqueiaméibo- ordinairement  de  i  à  3  millièmes,  et  à  causé  de 
deMKoone.  ]g„p  nature  il  serait  peu  avantageux  de  les  fon- 
dre. En  général  l'argent  est  le  seul  métal  que  l'on 
.se  propose  d'en  extraire;  il  s'y  trouve  sotis  des 
formes  diverses,  en  partie  à  l'état  natif,  en  partie 
combiné ,  soit  avec  du  soufre ,  soit  avec  des  sulfures 
d'antimoine ,  d'arsenic  et  de  divers  métaux ,  prin- 
cipalement de  fer,  zinc,  plomb  et  cuivre.  Néan- 
moins la  proportion  de  ces  deux  derniers  métaux 
ne  doit  pas  s'y  élever  au  delà  de  quelques  cen-^ 
tièmes,  autrement  ils  nuiraient  beaucoup  à  Vamal- 
gamation;  se  trouvakit,  sous  forme  de  muriates 
ou  de  sulfates,  en  contact  avec  le  mercure,  ils 
pourraient  lui  faire  éprouver  des  pertes  tlotables) 
de  plus,  ens'unissant  avec  lui  eH  même  tempsque 
l'argent,  ils  rendraient  l'amalgame  impur  et  diffi- 
cile à  séparer  des  résidus  (i).  Aussi  les  minerais 
—  ■■*--'-         ^  -—  — 

(i)  La  proportion  de  plomb  contenu  dans  les  minerais 
que  Ton  amalgame  peut  atteindre  5  ou  6  p.  loo  sans  trop 
dMnconTénient  ;  ainsi  ù  Freyberg  il  y  en  a  toujours  quel- 
ques centièmes.  On  a  observé  que  le  plomb  qui  se  trouve 
dans  les  tonneaux  d*amalgation  sous  forme  de  chlorure  ou 
de  sulfate  ne  s'unit  qu'en  partie  au  mercure ,  à  moins  qu'il 
n'y  ait  une  très--grande  quantité  de  fer  pour  décomposer 
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dans  lesquels  le  plomb  du  le  cuivre  se  trouvent  en 
quantité  notable  sont  traités  par  la  fonte  et  four- 
nissent soit  du  plooib  d*œuvre  qui  est  coupelle, 
soit  des  mattes  cuivreuses  ou  du  cuivre  noir ,  qui 
tantôt  sont  amalgamés ,  comme  nous  Tindique- 
rons  plus  loin ,  tantôt  sont  alliés  à  du  plomb  et 
soumis  ensuite  à  la  liquation,  opération  dans  la- 
quelle la  majeure  partie  du  plomb  se  sépare,  à 
cause  de  sa  plus  grande  fusibilité,  en  entraînant 
Targentavec  elle.  La  pyHte  de  fer,  contrairement 
à  ce  qui  a  lieu  pour  les  sulfures  plombeux  et  cui- 
vreux, joUe  un  rôle  indispensable  dans  l'amalga- 
mation saxoîine;  aussi,  quand  elle  manque  dans 
les  minerais,  ou  ne  s  y  trouve  pas  en  quantité  suf- 
fisante, on  en  ajoute  ou  on  la  remplace  quelque- 
fois par  du  sulfate  de  fer.  On  évalue  à  20  ou  3o 
pour  100  du  poids  de  la  matière  la  proportion 
de  sulfure  qui  est  regardée  comme  nécessaire  t 
ainsi  2^  pour  100  est  lâ  quantité  moyenne  de 
matte  que  les  minerais  doivent  rendre  à  fessai. 

On  les  grille  pendant  cinq  à  six  heures  dans  des  GrlUtge  d«t  ml- 

ifourneaux  à  réverbère,  avec  addition  de  10  k  la  ^^  •Tî®  *■ 
111  j         j*  o        1»-    Il  chlortirt  de  lO- 

pour  100  de  chlorure  de  sodium.  Sous  1  intluence  diam. 

de  la  chaleur  et  de  fair,  les  sulfures  métalliques 


JA«fc.«iBaM^^«Miak«i*aMfc 


ces  combinaisons.  Quant  au  cuivre,  on  peut  en  neutra<- 
liser  les  InconTénients  en  décomposant  le  chlorure  qu'il 
forme  au  moyen  de  la  chaux  et  le  ramenant  ainsi  â  l'état 
é'oxyde  insoluble  qui  ne  peut  plus  être  décomposé  par  le 
fer|  mais  en  même  temps  on  s'expose  à  décomposer  un 
peu  de  chlorure  d'argent  et  à  affaiblir  le  rendement.  Un 
autre  moyen  consiste  à  substituer  au  fer  des  plaques  de 
cuivre  pour  réduire  le  chlorure  d'argeht  :  des  plaques  ttfe 
s'amalgament  pas  d'une  manière  notable;  mais  on  a  ob- 
servé que  leur  emploi  ralentit  l'amalgamation  de  l'argent 
et  produit  un  appauvrissement  plus  imparfait  des  résidus. 
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tendent  cl*abord  k.se  changer  en  sulfates,  puis  ils 
dégagent  de  Tacide  sulfurique  qui  réagit  sur 
le  sel  marin  pour  le  transformer  en  sulfate  de 
âoude.  Le  chlore  est  ainsi  mis  en  liberté  et  s^unit 
à  l'argent,  en  même  temps  qu'il  transforme  en 
chlorures  une  partie  des  mélaux  adjacents,  du  fer, 
du  manganèse,  du  zinc,  du  plomb  et  du  cuivre; 
une  autre  portion  de  ces  métaux ,  et  principale- 
ment du  fer,  passe  aussi  à  Tétat  d'oxyde,  de  façon 
que  les  produitsdu  grillage  renferment  des  oxjdes, 
chlorures  et  sulfates  de  ces  divers  métaux. 
L'irffMt  «kgé*  Quant  à  l'argent,  il  se  trouve  principalement  à 
nératemraiiin^  ]*^^^  j^  chlorure,  car  c'est  le  composé  qui  dans 

chlorure.  ces  circonstances  a  le  plus  de  tendance  à  se  former 

et  qui  résiste  le  mieux  à  l'action  de  la  chaleur.  En 
effet,  dans  les  grillages  avec  sel  que  nous  avons 
effectués  sur  des  matières  très-diverses,  où  Tar- 
gent  se  trouve  associé  à  des  sulfures  de  natures 
complexes,  nous  avons,  à  l'aide  de  l'ammoniaque, 
constaté  qu'il  se  forme  presque  toujours  du  chlo- 
rure d'argent,  excepté  dans  le  cas  du  sulfure  de 
plomb.  Ce  fait  vient  donc  s'ajouter  aux  données 

a  ne  l'on  possède  déjà  pour  expliquer  VinQuence 
éfavorable  de  la  galène  dans  les  minerais  que  Von 
soumet  à  l'amalgamation  saxonne. 

D'ailleurs,  quelque  soin  que  l'on  apporte  au 
grillage,  lors  même  qu'on  le  prolonge  longtemps, 
ce  qui  peut  avoir  des  inconvénients,  vu  la  volati- 
lité du  chlorure  d'argent  et  l'adhérence  qu'il  con- 
tracte avec  la  gangue  en  fondant,  il  est  difficile 
d'obtenir  une  chloruration  tout  à  fait  complète 
de  l'argent,  d'abord  à  cause  de  la  présence  pres- 
que constante  d'un  peu  de  galène,  et  surtout  i 
k  cause  de  la  grande  masSse  de  matière  étrangère 
qui  tend  à  soustraire  de  petites  portions  d'argrat 
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k  lactioD  du  chlore.  Aussi  c est  pour  obtenir  la 

cfaloruration  la  plus  avancée  que  l'on  est  obligé 

de  mélanger  avec  le  minerai  une  assez  forte  pro* 

portion  de  chlorure  de  sodium  (au  moins  lo  pour 

100  de  son  poids).  Vu  le  prix  élevé  du  sel  sur  les 

établissements  du  Mexique,  cette  nécessité  doit 

être  comptée,  avec  le  manque  de  combustible, 

parmi  les  principaux  obstacles  qui  empêchent  Tin- 

troduction  en  Amérique  de  la  méthode  saxonne, 

bien  qu  elle  soit ,  abstraction  faite  des  conditions 

économiques,  incomparablement  supérieure  /  t^nt 

par  la  bonté  de  ses  résultats  que  par  sa  perfection 

théorique. 

A  la  vérité  on  peut  diminuer  considérablement  PoMibilitédedU 
la  consommation  du  sel  marin  dans  le  grillage  des  MmlS^^toôdo!^ 
minerais  argentifères  en  ne  l'ajoutant  que  vers  la  ■"•rio  dau  le 
fin  deTopération ,  alors  qu'une  grande  partie  des  *'  ' 
sulfures  a  été  décomposée  et  ramenée  à  l'état 
d'oxjdes:  à  la  température  du  rouge  sombre,  le 
sel  marin  peut  chlorurer  l'argent ,  même  en  Tab- 
sence  de  sulfate  ou  d'acide  sulfurique  ;  d'ailleurs 
on  peut  ajouter  le  sel  avant  que  tous  les  sulfates 
métalliques  soient  décomposés.  Toutefois,  quand 
on  opère  ainsi,  le  grillage  doit  être  prolongé  plus 
longtemps,  et  donne  lieu  à  une  plus  grande  con- 
sommation de  combustible;  en  outre,  il  parait 
plus  difficile  d'opérer  de  cette  manière  une  chlo- 
ru  ration  intégrale  de  l'argent,  que  si  le  chlore 
réagitsur  les  sulfures  argentifèresàl'instant deleur 
décomposition ,  au  moment  même  où  l'argent 
quitte  les  combinaisons  sulfurées  où  il  était  engagé, 
et  avant  qu'il  ait  pu  se  changer  en  silicate,  comme 
cela  doit  arriver  quelquefois.  Aussi,  lorsque  le  sel 
marin  est  à  un  prix  modique ,  nous  pensons  qu'il 
est  plus  avantageux  pour  le  rendement  en  argent 
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de  l'ajouter  dès  le  commencenient  du  grillage  ou 
de  le  mélanger  auparavant  avec  le  minerai.  Même 
avec  ce  mode  de  procéder,  il  y  a  toujours  quel- 
ques portions  d'argent  qui  échappent  à  la  chforu- 
ration ,  et  c*est  principalement  à  cette  cause  qu'il 
faut  attribuer  Timpossibilité  d'enlever  à  lamatiére 
les  dernières  fractions  d'argent. 
Influence diTer-      Partout  en  Europe  la  réduction  du  chlorure 
JradBMirrédac"  d'argent  s'effectue  non  point  sous  la  seule  influence 
non  du  chlorure  du  mercure»  mais  en  présence  d'un  autre  métal, 

du  cuivre  ou  plus  généralement  du  fer.  On  a  jus- 
tement attribué  k  un  effet  galvanique  la  rapidité 
de  l'amalgamation  dans  ces  circonstances;  Je  mer- 
cure forme  avec  le  fer  un  couple  voltaîque  dont 
l'influence  accélère  la  réduction  du  chlorure»  le 
chlore  se  porte  sur  le  fer,  le  métal  le  plus  positif» 
et  l'argent  s'unit  au  mercure.  Cette  action  électro- 
chimique, déjà  signalée  par  M.  Winkler»  a  été 
mise  en  évidence  par  nos  expériences  »  qui  eu  ont 
fourni,  pour  ainsi  dire»  une  mesure  numérique 
(voir  page  4^4  )•  Elles  nous  ont  aussi  conduits  à 
expliquer  d'une  manière  complète  VinÛuence 
qu'exercent  lessubstances  dissoutes  dans  Veau  d*im- 
bibition  de  la  masse.  D'abord  la  portion  de  sel 
marin  non  décomposée»  en  dissolvant  une  petite 
quantité  de  chlorure  d'argent»  en  facilite  la  réduc- 
tion :  en  outre  les  sulfates  et  chlorures  dissous  dans 
la  liqueur  la  rendent  plus  conductrice  de  Télectri- 
cité  et  activent  le  phénomène.  Ainsi  nous  avons 
TU  combien  est  plus  rapide  l'amalgamation  du 
chlorure  d'argent,  lorsqu'elle  a  lieu  en  présence 
de  raiun,  du  sulfate  de  cuivre  ou  de  fer. 
AniaiRflinaiion  Comme  le  minerai  a  contracté  pendant  le  gril- 
rôuîim!  ^"**  '^fi^  ""^  certaine  cohésion  qui  rendrait  plus  diffi- 
cile la  dernière  partie  du  traitement»  on  est  obligé 
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de  le  cribler  et  de  le  moudre  avant  de  le  charger 
dans  les  tonnes.  On  y  ajoute  environ  le  tiers  de 
son  poids  d'eau  et  la  dixième  partie  de  son  poids 
de  fer  sous  forme  de  plaques;  puis  on  fait  tourner 
la  masse  pendant  environ  deux  heures ^  aân  de 
Inen  en  opérer  le  mélange  et  de  ramener  le  ses^ 
quichlorure  de  fer  et  autres  chlorures  en  proto-* 
chlorures  ou  sous^chlorures  ^  qui  ne  tendent  point 
à  attaquer  le  mercure.  Puis  après  l'addition  d'une 
quantité  de  mercure  égale  à  environ  la  moitié  du 
poids  du  minerai  y  il  suffit  de  dix-huit  &  vingt 
heures  de  rotation^  avec  une  vitesse  de  vingt  à 
vingt-deux  tours  par  minute,  pour  que  l'argent  se 
combine  avec  le  mercure.  Avant  de  séparer  1  amal* 
game  des  boues,  on  remplit  les  tonnes  d'eau  et  on 
les  fait  tourner  pendant  deux  heures  avec  une  vi- 
tesse de  huit  ou  neuf  tours  seulement  par  minute. 
Alors  le  mercure  argeutifère  se  rassemble  peu  k 

{leu;  puis  en  ouvrant  un  petit  trou  pratiqué  dans 
a  bodde^  on  lui  donne  issue  et  on  le  reçoit  dans 
des  sacs  de  coutil  à  travers  lesquels  il  est  filtré,  en 
partie  par  son  propre  poids ,  en  partie  par  com- 
pression. L'amalgame  qui  reste  au  dedans  contient 
ordinairement  daàSSpour  loo  de  mercure^  lo  à 
i5  d'argent  et  quelques  centièiïies  d'autres  mé^ 
taux^  cuivre 9  plomb,  antimoirtei  ete*;  il  est  dis- 
tillé par  des  procédés  bien  connus ,  soit  sous  des 
cloches  en  fonte  autour  desquelles  on  allume  du 
feu  ,  soit  à  Tintérieur  de  tuyaux  de  fonte  disposés 
en  manière  de  cornues,  et  dont  une  des  branches 
plonge  dans  un  condenseur  rempli  d'eau. 

Des  portions  d'amalgame  retenant  quelques  cfen-    BiJitttMon  dei 
tièmes  de  l'argent  du  minerai  restent  adhérentes  ^^dhéreoM^ 
aux  résidus  d'anlalgamation  i  pOurles  en  détaeher)  tut  réndwi 
on  agite  les  boues  délayées  avec  une  grande  quan- 
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litéd'eau  dansdescuvesaucentredesquelles  toarne 
UD  axe  vertical  armé  de  tiges  de  fer.  A  mesure  que 
Tamalgame  se  sépare  et  se  dépose  au  fond ,  on  fait 
écouler  les  boues  en  ouvrant  successivement,  des 
trous  pratiqués  à  différents  niveaux.  L'amalgame 
que  Ton  obtient  ainsi  est  beaucoup  plus  impur  que 
le  premier;  il  renferme,  en  effet,  la  plus  grande 
partie  du  plomb  et  du  cuivre  qui  se  sont  unis  au 
mercure ,  vu  que  les  amalgames  décesdeux  métaux 
ayant  plus  d'adhérence  pour  les  résidus  queTamaU 
game  d'argent,  s'en  détachent  plus  difficilement, 
et  seulement  à  la  suite  d'un  lavage  plus  prolongé. 
RéiQltaiidatrti-      La  perfection  du  procédé  de  Freyberir  est  dé- 

montrée  par  1  excellence  des  résultats  :  la  perte  en 
mercure  est  sept  ou  huit  fois  moindre  quen  Amé- 
rique; elle  est  égale  à  environ  22  pour  100  du 
poids  de  l'argent  obtenu ,  et  n'atteint  pas  un  demi- 
millième  du  poids  du  minerai.  Il  y  en  a  un  peu 
de  perdu  sous  forme  de  calomel;  mais  la  perte 

Erincipale  provient  de  ce  que  le  mercure  se  oîvîse 
eaucoup,  prend  l'aspect  d'écumes,  et  se  mélange 
intimement  avec  la  gangue.  Nous  avons  vu  que 
cet  état  se  développe  d'autant  plus  que  la  propor- 
tion d'eau  d'imbibition  est  moindre;  mais  nous 
savons  aussi  que  pour  obtenir  un  bon  rendement 
il  ne  faut  pas  rendre  la  pâte  trop  liquide.  D'ailleurs 
on  a  remarqué  à  Freyberg  que  la  trop  grande  di- 
vision du  mercure  est  produite  par  une  rotation 
rapide  des  tonnes ,  par  la  présence  de  minerais  ar- 
gileux et  calcaires,  par  la  formation  d'amalga- 
mes de  plomb  et  de  cuivre  qui  se  dissolvent  dans  le 
mercure  en  même  temps  que  l'amalgame  d'argent. 
Uipericfinrlê      Dans  le  traitement  saxon,  comme  dans  le  pro- 
rargeni  oni  or-  ^^^^  américain  ,  on  a  observé  que  les  pertes  sur 
^^^Sl'Smn!!^  *®  mercure  et  sur  l'argent  ont  ordinairement  lieu 
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en  sens  inverse,  c'est-à-dire  que  les  conditions 
tendant  à  rendre  Vextractiou  de  l'argent  plus  com- 
plète et  plus  rapide  tendent  à  augmenter  la  con- 
sommation de  mercure;  l'une  des  principales 
causes  est  l'élévation  de  la  température  qui  atteint 
ordinairement  25  à  3o  degrés.  Eu  hiver'  elle  est 
moins  élevée  et  l'amalgamation  a  lieu  plus  lente- 
ment ;  alors  la  perte  sur  le  mercure  serait  moindre 
si  on  ne  donnait  à  la  pâte  une  consistance  plus 
épaisse  en  y  mettant  moins  d'eau.  Un  échauffe- 
ment  artificiel  de  la  masse  accélérerait  l'amalga- 
mation, maison  a  reconnu  qu'il  occasionnait  de 
trop  fortes  pertes  en  mercure.  Au  contraire,  l'ad- 
dition de  cnaux  dans  les  tonnes  préserve  le  mer- 
cure de  la  cliloruration ,  en  décomposant  les 
chlorures  métalliques;  elle  empêche  ainsi  l'amal- 
gamation du  cuivre  et  du  plomb,  mais  elle  a  Tin" 
convénientd'aSaiblirlerendementenargent  :  c'est 
un  effet  semblable  que  produit  la  présence  d'une 
gangue  calcaire ,  ainsi  que  nous  l'avons  observé 
dans  nos  essais  et  comme  on  l'a  remarqué  en  grand. 

A  Freyberg,  la  perte  en  argent  dans  l'amalga-  Perte  en  argont. 
mation  est  ordinairement  comprise  entre  5  et  9 
pour  100  ;  soit  7  pour  1 00  en  moyenne.  Une  partie 
de  ce  métal  disparaît  dans  tes  diverses  opérations 
du  traitement,  principalement  dans  le  grillage, 

{>ar  volatilisation;  mais  la  plus  grande  partie  de 
'argent  perdu  reste  avec  les  boues,  qui  ont  ordi- 
nairement une  teneur  comprise  entre  1  et  1  3/4 
dix-millièmes.  Il  s'y  trouve  principalement  sous 
forme  de  sulfure,  accompagné  de  quantités  très- 
minimes  d'amalgame,  de  chlorure,  et  peut-être  de 
silicate  d'argent  (i). 

(1)  Les  résidus  de  Freyberg  consistent  pour  une  moitié 
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Difen  modei  Comme  nous  avons  constate  l'existence  de  Far- 
bf  d"^**^  e^  8®*^^  ^^  proportion  notable  dans  certaines  blen- 
urèret.  des,  et  comme  il  y  a  des  mines,  notamment  en 

Bretagne,  où  ces  blendes  argentifères  sont  abon- 
dantes ,  nous  croyons  devoir  ajouter  ici  quelques 
mots  sur  les  moyens  h  employer  pour  extraire  le 
métal  précieux  du  sulfure  de  zinc.  On  peut  traiter 
ces  substances  comme  des  minerais  de  zinc  ordi- 
naires ,  c  est-à-dire  les  soumettre  à  la  distillation 
en  contact  avec  du  charbon ,  après  leur  avoir  fait 
subir  un  grillage  modéré.  Nous  avons  vu  (  p.  37  ) 
que  le  zinc  qui  est  extrait  par  sublimation  d'une 
blende  argentifère  ne  retient  que  des  traces  d'ar- 
gent. Nous  savons  d'ailleurs  que  le  grillage,  quand 
il  est  opéré  à  une  température  peu  élevée,  n'oc- 
casionne qu'une  faible  perte  d'argent.  Il  est  vrai 
que,  dans  la  distillation  du  zinc,  la  chaleur  élant 
plus  élevée,  doit  volatiser  une  certaine  partie  du 
métal  précieux;  mais  on  pourra  le  ressaisir  en  trai- 
tant comme  minerais  d'argent  les  fragments  des 
appareils  distillateurs  mis  hors  de  service,  en  les 
passant  au  bocard  et  lavant  les  sables  pour  les  fon- 
dre ensuite  ou  les  amalgamer. 

Quant  aux  résidus  de  la  distillation,  résidus 
dans  lesquels  l'argent  se  sera  concentré,  on  pourra 
les  traiter  de  deux  manières  :  soit  en  les  fondant 
aveedes  matières  plombeuses^  de  façon  à  obtenir 

en  gangue  pierreuse;  Tautre  moitié  est  formée  d'oxydes 
de  fcri  de  cuivre  et  plomb ,  avec  plusieurs  centièmes  de 
chlorure  de  fer  et  de  divers  sulfates  de  chaux,  d'alumine, 
de  potasse  et  de  soude.  Les  eaux  qui  s'en  séparent  sont 
utilisées  ;  on  en  extrait  du  sulfate  de  aoude,  du  chlorure 
de  sodium  impur,  mais  bon  pour  ramalgatioo,  et  un  mé- 
lange de  sulfate  de  chaïuc  avec  d'autres  sels  qui  est  employé 
dans  ragriculture. 
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du  plomb  d'œuvre  que  l'on  coupellera  ;  soit  en  les 
soumettant  à  Tamalgamation  :  c'est  alors  un  pro- 
cédé se  rattachant  à  la  méthode  saxonne  qu'il  con- 
viendra d'employer;  c'est-à-dire  qu'il  faudra  gril- 
ler ces  résidus  avec  addition  de  sel  marin,  et  ensuite 
opérer  l'amalgamation  dans  des  tonnes,  en  pré- 
sence du  fer. 

Il  serait  impossible  de  soumettre  les  blendes 
crues  à  l'amalgamation  en  opérant  par  voie  hu- 
mide ,  car  nous  avons  vu  que  les  procédés  de  chlo- 
ruration  à  froid  ou  d'amalgamation  directe  sont 
inapplicables  à  cette  sorte  de  minerais.  Mais  on 
pourrait  opérer  la  séparation  de  l'argent  avant 
d'extraire  le  zinc,  si,  immédiatement  après  le 
grillage,  on  soumettait  la  blende  à  l'action  du 
mercure;  nous  avons  pu,  par  iin  tel  procédé  (voir 
p.  58b),  extraire  en  200  heures  de  rotation  les 
trois  quarts  de  l'argent  contenu  dans  une  blende 
grillée  de  la  mine  de  Pontpéan,  dont  la  teneur  est 
0,0016.  On  pourrait  aussi  faire  des  essais  en  ajou* 
tant  du  sel  marin  à  la  blende  pendant  la  dernière 
partie  du  grillage,  de  façon  à  chlorurer  l'argent 
que  l'on  amalgamerait  ensuite  en  présence  du  fer; 
ou  bien  on  pourrait  encore  séparer  le  chlorure 
d'argent  formé ,  à  l'aide  dune  solution  chaude  et 
concentrée  de  sel  marin ,  comme  nous  l'exposerons 
un  peu  plus  loin:  d'ailleurs  les  résidus  pourront 
être  considérés  comme  des  minerais  de  zinc. 

Nous  nous  bornons  à  indiquer  ici  les  procédés 
applicables  au  traitement  de  ces  minerais;  mais 
dans  la  pratique  il  faudra  examiner,  eu  égard  aux 
conditions  Icfcales,  quel  sera  le  mode  de  traite- 
ippnt  le  plus  éconon^ique,  Qu  pelwi  qui  pffrira  \e 
mou\»  de  difficultés  d'exécution;  car  il  est  possible 
qu  ea  voulant  opérer  une  extraction  complète  de 
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l'argent,  oq  rencoutre  des  obstacles  qu'on  ne  par- 
viendra à  lever  qu'au  moyen  d'essais  exécutés  sur 
une  grande  échelle. 
AmaiKtniatkNi  Nous  devons  mentionner  ici  des  procédés  d'a- 
^  ^}yj^J^^  malgamation  qui  s'appliquent  à  des  produits  mé- 
SdMBoiiii  tailurgiques  argentifères  et  qui  denventde  la  mé- 
thode saxonne*  Dans  quelques  usines  de  l'empire 
autrichien,  notamment  à  Schcmnitz  en  Hongrie, 
on  soumet  à  l'amalgamation  des  cuivres  noirs 
qui  contiennent  85  à  90  pour  100  de  cuivre  et 
3  i/a  à  5  millièmes  d'argent  (i),  avec  du  fer,  de 
l'arsenic,  de  l'antimoine  et  du  soufre.  Ces  pro- 
duits provenant  de  la  foute  de  minerais  de  cuivre 
argentifères  sont  chauffés  au  rouge  sombre  dans 
un  fourneau  à  réverbère  et  apportés  incandescents 
au  bocard,  où  on  les  pulvérise  assez  facilement. 
Ensuite  on  les  grille  avecaddition  de  7  à  9  pour  loo 
de  sel  marin.  Il  est  nécessaire  pour  un  m>n  rende- 
ment que  le  grillage  soit  complet;  il  dure  environ 
six  heures;  la  masse  doit  prendre  un  aspect  noi- 
râtre et  être  formée  en  majeure  partie  d*oxyde 
noir  de  cuivre,  sans  mélange  notable  d'oxydule; 
mais  il  se  produit  un  peu  de  chlorure  de  cuivre  et 
l'argent  s'y  trouve  sous  forme  de  chlorure.  Après 


(1)  L'extraction  par  voie  d*amalgamation  de  rar^nt 
contenu  dans  les  cuivres  noirs  et  autres  produits  métallur- 
giques a  été  décrite  dans  plusieurs  publications  allemandes^ 
notamment  dans  rintéressaut  ouvrage  de  M.  Winkler  que 
nous  avons  déjù  cité  et  d*où  nous  avons  extrait  une  grande 
partie  des  détails  économiques  concernant  «ces  modes  de 
traitement.  Ces  procédés,  employés  en  Allemagne,  sont 
peu  connus  en  France,  et  comme  ils  sont  remarquables 
par  les  difficultés  que  l'on  doit  surmonter^  la  description 
succincte  que  nous  en  doonoos  ici  ne  paraîtra  probaUe- 
ment  pas  dépourvue  d'intérêt. 
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avoir  été  moulue,  la  matière  est  mise  en  amalga- 
mation dans  des  tonneaux  rotatifs,  avec  du  cuivre 
sous  forme  de  boules  dans  la  proportion  d"un 
demi-quintal  métrique  pour  6  à  7  quintaux  de 
matière,  et  Ton  y  verse  environ  4  quintaux  d'eau 
bouillante.  Après  une  heure  de  rotation  on  y 
ajoute  2  quintaux  de  mercure,  et  Famalgamation 
dure  environ  seize  heures,  avec  une  vitesse  de' ro- 
tation de  dix-huit  à  vingt  tours  par  minute;  en- 
suite les  tonnes  sont  remplies  d'eau  et  on  les  fait 
tourner  pendant  deux  heures  avec  une  vitesse  qui 
n'est  plus  que  de  neuf  tours  par  minute.  L'amal- 
game est  alors  enlevé;  mais  comme  il  se  sépare 
plus  difficilement  des  résidus  que  dans  l'amalga- 
mation des  minerais,  après  avoir  séparé  le  pre- 
mier dépôt  d'amalgame,  on  remplit  de  nouveau 
les  tonnes  d'eau;  puis,  après  une  heure  de  rota- 
tion lente,  on  enlève  une  nouvelle  portion  d'a- 
malgame, et  on  répète  la  même  opération  encore 
une  fois  :  d'ailleurs  le  reste  du  travail  a  lieu  comme 
à  Freyberg  (1  ).  L'amalgame  d'argent  est  très-pur, 
grâce  à  l'emploi  du  cuivre  comme  réducteur  du 
chlorure  d'argent.  Au  contraire,  si  l'on  s'était  servi 
de  fer,  l'amalgame  eût  été  très-cuivreux,  vu  que 
le  muriate  de  cuivre  contenu  dans  la  masse  aurait 
été  réduit. 

Les  résultats  de  ce  traitement  sont  très-avan-  Bonsréraiiaude 
tageux  ;  ainsi  la  perte  sur  l'argent  est  seulement  de  ^  V^^^^^ 
5  pour  100,  dont  la  moitié  environ  reste  dans  les 

(1)  Les  résidus  de  Tamalgamation  contiennent  68  p.  100 
de  cuiTre  à  l'état  d'oxyde,  que  l'on  ramène  à  l'état  mé- 
tallique par  une  fonte  avec  du  charbon.  L'eau  de  lavage 
contient  aussi  un  peu  de  cuivre,  qui  est  précipité  par  un 
lait  de  chaux  ^  et  l  hydrate  ainsi  obtenu  est  fondu  avec  les 
résidus. 

Tome  XFII^  i85o.  4^ 
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résidus  ;  leur  teneur  n  est  que  de  0,000 1  •  La  perte 

3ui  a  Heu  sur  le  cuivre  est  aussi  très«minime  ;  elle 
épasse  à  peine  2  pour  100  ;  mais  celle  quia  lieu  sur 
le  mercure  est  un  peu  plus  considérable  et  s  élève 
à  quatre  lots  par  quintal  de  cuivre  noir ,  ce  qui  fait 
environ  le  tiers  du  poids  de  largent  obtenu  :  elle 
provient  principalement  du  grand  état  de  division 
auquel  est  amené  le  mercure  par  suite  de  la  forte 
densité  de  la  masse  cuivreuse. 

TtaitoDcntptr  A  Offenbanya,  on  soumet  aussi  à  l'amalgama* 
dêTeuWr^iîoin  ^^^^  ^"  cuivre  noir  argentifère;  mais  ici  le  traite- 
à  oin»iMoya.    ment  est  rendu  plus  diflilcile ,  et  en  même  temps 

moins  avantageux ,  par  la  présence  du  plomb  qui 
s*y  trouve  dans  la  proportion  de  10 pour  100.  Nous 
savons,  en  e£Eet,  que  la  présence  de  ce  métal  en- 
trave la  cbloruration  et  ultérieurement  Tamalga- 
maûonde  l'argent.  On  tâche  de  Tozyder  au  moyen 
de  Taddition  dans  le  grillage  de  5  p.  100  de  sal- 
pêtre; on  y  met  en  outre  i  a  p.  100  de  sel  maria 
et  I  p.  100  de  sulfate  de  fer.  La  torréfaction ,  qui 
dure  six  heures,  doit  être  conduite  avec  beaucoup 
de  soiq ,  et  la  température  doit  s'élever  graduelle* 
ment  jusqu'au  rouge  clair  et  s'abaisser  ensuite  avec 
lenteur  pour  faciliter  l'oxydation  du  plomb.  La 
masse  est  ensuite  moulue  et  grillée  une  seconde 
fois,  mais  sans  nouvelle  addition.  Après  une  se- 
conde mouture ,  on  la  charge  avec  de  l'eau  dans 
des  tonneaux ,  en  y  ajoutant  d'abord  8  p.  100  de 
cuivre  en  boules  et  i  p.  100  de  cuivre  en  plaques  ; 
mais  c'est  seulement  après  une  heure  de  rotation 
que  Ton  y  introduit  le  mercure  dans  la  propor- 
tion d'environ  un  tiers  (3o  h  35  kilogrammes  pour 
100  de  matière  grillée),  et  Ton  fait  durer  l'amal- 
gamation vingt-quatre  heures. 
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Dans  les  usines  de  FAllemagne  le  cuivre  noir    u  traitement 
argentifère  est  généralement  fondu  avec  du  plomb,  aj*enufére»"wir 
puis  soumis  à  la  liquation;  mais  les  résultats  de    iiquaiioneit 
ce  mode  de  traitement  sont  beaucoup  moins  avan-  !îS!n?^i!,J"flSI!! 
tageux  que  ceux  de  1  amalgamation  telle  qu  elle  celui  p^r  «nud- 
est  employée  en  Hongrie.  Ainsi,  d'après  l'évalua- **'"*'*®"' 
tion  de  M.  Winkler  (ouvrage  déjà  cité,  p.  162), 
si  Ton  se  sert  de  l'amalgamation ,  le  prix  de  revient 
du  marc  d'argent  est  quatre  fois  moindre  que  si 
l'on  opère  par  liquation.  De  plus,  à  Schemnitz, 
la  perte  en  argent  est  seulement  de  5  p.  100,  tandis 
que  dans  l'usine  de  liquation  de  Tajowa  elle  s'é* 
lève  à  27  p.  100;  les  cuivres  raffinés  provenant  de 
la  fonte  des  résidus  d'amalgamation  ne  retiennent 
que  0,0001 5  d'argent,  tandis  que  le  cuivre  obtenu 
à  la  suite  de  la  liquation  contient  encore  0,0006 
d'argent  :  il  est  donc  probable  que  le  traitement 
des  cuivres  noirs  par  liquation  finira  par  être  aban- 
donné. 

La  théorie  de  l'amalgamation  des  cuivres  noirs  RemârqaeR  rar 

^•n         I  1*       V    1  «la    chloraration 

argentuëres  donne  lieu  a  des  remarques  assez  im-  ^e  rargent  par 

portantes  ;  au  premier  abord  ,  il  semble  étrange  ▼«*«  «^he   au 
*^       ,        ,  .  t^  .        ,  j        1         -it  i_i      moyen  du  chlo- 

que  le  sel  mann  ajoute  dans  le  gnilage  puisse  chlo-  rure  de  fodium. 
rurer  l'argent  métallique  sans  intervention  d'acide 
sulfurique,  car  les  observations  faites  à  Frey- 
berg  semblent  montrer  que  si  les  minerais  d'à i^ 
gent  soumis  au  grillage  avec  sel  marin  contien- 
nent peu  de  sulfures  métalliques ,  le  rendement 
en  argent  est  mauvais  ;  aussi  d'abord  on  avait  cru 
que,  dans  le  traitement  par  amalgamation  des 
cuivres  noirs ,  il  ne  se  formait  pas  de  chlorure  d'ar- 
gent; mais  depuis  on  a  constaté  le  contraire,  et 
même  la  production  de  ce  chlorure  n'exige  pas 
l'intervention  des  faibles  quantités  de  soufre  et 
d'arsenic  que  renferment  la  plupart  des  cuivres 
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noirs.  Ainsi ,  comme  Fa  observé  M*  Winkler  et 
comme  nous  Tavons  aussi  constaté,  Vargeni  mé- 
tallique ,  mémepur,  est  susceptible  de  décomposer 
à  la  chaleur  rouge  le  sel  marin,  pour  se  changer 
en  chlorure.  D*ailleurs ,  dans  le  grillage  des  cui- 
vres noirs  avec  du  sel,  il  se  produit  aussi  un  peu 
de  chlorure  de  cuivre;  mais,  d'après  les  observa- 
tions de  M.  Winkler,  il  se  forme  plus  difficile- 
ment que  celui  d'argent;  néanmoins  cet  habile 
métallurgiste  pensequ'ii  peut  contribuer  à  faciliter 
la  chloruration  du  métal  précieux.  Il  croit  d'ail- 
leurs que  si  la  chloruration  de  l'argent  contenu 
dans  les  minerais  de  Frej^berg  exige,  outre  la  pré-* 
sence  du  sel  marin,  celle  de  pyrites  fournissant  de 
l'acide  sulTurique  par  leur  décomposition  au  con- 
tact de  l'air,  on  doit  l'attribuer  à  ce  que  le  sulfure 
d'argent  n'est  guère  susceptible  de  se  transformer 
en  chlorure  par  un  grillage  avec  du  sel  marin  seul; 
cette  transformation  exigerait,  d'après  lui,  l'in- 
tervention d'une  grande  quantité  de  vapeurs  de 
chlore  qui  ne  seraient  pas  nécessaires  pour  chlo- 
rurer  l'argent  métallique.  Cette  assertion  nous 
ayant  paru  un  peu  singulière,  nous  avons  jugé  à 
propos  de  la  contrôler  au  moyen  des  deux  expé- 
riences suivantes  : 
Eipériencei oon*     20  centigrammes  de  sulfure  d'argent  naturel 

ru rêîioii  de^^'aî^  ^^^  ^^^  intimement  mélangés  avec  no  grammes  de 
gent  métallique  gangue  quartzeuse,  puis  on  les  a  chauffés  au  rouge 
moyen  ''da  sel  dans  un  têt  en  présence  de  i  o  grammes  de  sel 
marin.  marin.  Après  une  heure  de  calcination  nous  avons 

obtenu  seulement  6  milligrammes  de  chlorure 

d'argent. 

Une  expérience  tout  h  Fait  semblable  a  été  exé- 

<!Utée  en  reniplanmt  le  suli'im* d'argent  par  delà 

limaille  très-fine  d'argent  métallique  :  !a  quantité 
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dejchlorure  d'argent  obtenu  a  été  de  ^o  milli- 
grammes, c  est-à-dire  environ  trois  fois  plus  con- 
sidérable. Ainsi,  dans  de  telles  circonstances,  la 
chloruration  du  sulfure  d'argent  parait  être  beau- 
coup   plus  difficile  que  celle   de  l'argent  métal- 
lique. D'ailleurs  nous  avons  constaté  que  dans 
les  deux  cas  l'addition  de  sulfate  de  fer  est  un  puis- 
sant auxiliaire;  car  ayant  répété  les  deux  mêmes 
expériences  en  ajoutant  à  la  matière  20 grammes 
de  sulfate  de  fer^  la  moitié  de  Farsent  contenu, 
soit  sous  forme  de  sulfure,  soit  à  l'état  métalli- 
que y  s'est  changée  en  chlorure ,  tandis  que ,  sans 
addition  de  sulfate,  il  n'y  a  eu  à  se  chlorurer  que 
la  trente-quatrième  partie  de  l'argent  dans  le  pre- 
mier cas  et  la  dixième  dans  le  second.  Quoi  qu'il 
en  soit,  la  chloruration  de  l'argent  contenu  dans 
les  cuivres  noirs  exige,  comme  celle  de  l'argent 
renfermé  dans  les  minerais ,  un  grillage  longtemps 
prolongé  et  la  présence  d'un  grand  excès  de  sel 
marin. 

Dans  les  usines  du  pays  de  Mansfeld ,  où  l'on    AnaigamaikHi 
traite  des  minerais  de  cuivre  un  peu  arsrentifères.  dw  rnaiiei  coi- 
au  lieu  d  attendre  que  1  on  ait  obtenu  le  cuivre  fères. 
noir  pour  en  extraire  l'argent,  on  opère  immédia- 
tement la  séparation  des  deux  métaux  sur  les 
mattes  cuivreuses  que  produit  la  fonte  du  minerai 
grillé,  et  qui  contiennent  environ  5o  p.  100  de 
cuivre  et  à  peu  près  3  millièmes  d'argent  :  elles 
sont  bocardées  et  pulvérisées  sous  des  meules  ^ 
puis  on  leur  fait  suoir  un  premier  grillage  sans 
aucune  addition,  grillage  par  suite  duquel   une 
portion  du  sulfure  d'argent  passe  à  l'état  métalli- 
que, une  partie  du  cuivre  et  du  fer  se  change  en 
sulfate  et  oxyde,  une  autre  portion  reste  à  l'état 
de  sulfure.  Cette  opération  se  pratique  en  deux 
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fois  sur  deux  soles  superposées  que  lèche  succes- 
sivement la  flamme  a  un  feu  de  boîs.  Ensuite  on 
ajoute  à  i  .000  parties  de  matte  grillée  80  parties 
de  sel  marin  et  120  parties  de  pierre  calcaire  pul- 
vérisée. Puis  la  masse  est  imbibée  d'eau ,  et  après 
qu*ellea  été  intimement  mélangée  on  la  laisse  en 
repos  douze  à  quatorze  heures ,  pendant  lesquelles 
il  se  passe ,  suivant  M.  Winkler,  des  réactions  un 
pen  complexes  :  les  sulfates  de  cuivre  et  de  fer  se 
changent,  au  contact  du  sel  marin,  en  chlorures  qui 
tendent  àchlorurer  l'argent  métallique.  Cepen* 
dant  le  carbonate  calcaire  réagit  aussi  sur  les  chlo-* 
rures  pour  passer  à  l'état  de  chlorure  de  calcium, 
en  dégageant  de  Tacide  carbonique  et  précipitant 
des  oxydes  de  fer  et  de  cuivre.  Mais  le  chlorure  de 
calcium  éprouve  lui-même  une  double  décompo- 
sition en  présence  du  sulfate  de  soude  qu'il  ramène 
h  l'état  de  chlorure  de  sodium ,  en  même  temps 
qu'il  se  change  en  sulfate  de  chaux. 

Après  douze  heures  de  digestion,  la  masse  est 
desséchée,  puis  écrasée  entre  deux  cjlfndres  et 
pulvérisée  sous  des  meules  ;  ensuite  on  la  griUe 
une  seconde  fois  sans  y  rien  ajouter.  Dans  cette 
nouvelle  calcmation  s'achèvent  la  décomposition 
des  sulfures  d'argent  et  de  cuivre,  ainsi  que  la 
chloruration  de  1  aident.  La  chaux  agit  alors  pour 
décomposer  l'excès  désulfates  ou  chlorures  de  cui- 
vre et  de  fer,  qui  plus  tard  occasionneraient  une 
perte  de  mercure  dans  Vamal^mation,  et  produi- 
raient aussi  un  amalgame  cuivreux  dont  on  évite 
la  formation  en  faisant  ainsi  passer  ces  métaux  k 
l'état  d'oxydes.  Ce  grillage,  qui  dure  ordinaire- 
ment deux  heures  et  demie,  louche  h  sa  6n  quand 
la  masse  ne  dégage  plus  de  vapeurs  acides  ;  l'ou- 
vrier apprécie  la  marche  de  l'opération  en  prenant 
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une  petite  portion  de  la  matière  qu'il  rédnit  en 

f&te,  avec  addition  d'eau  et  de  mercure.  D'après 
aspect  que  prend  ce  métal,  et  d'après  son  degré 
de  fluidité,  i>  j"S^  ^'^'  7  ^  encore  des  acides  libres, 
ou  si  au  contraire  il  y  a  excès  de  chaux  :  dans  le 
premier  cas»  il  ajoute  de  la  pierre  calcaire  pulvé- 
risée ;  dans  le  second ,  il  met  un  peu  de  matte 
grillée.  Ensuite  la  masse  est  amalgamée  à  peu  près 
de  la  même  manière  qu'à  Freyberg,  avec  addition 
de  ^0  p.  100  d'eau,  5o  p.  loo  de  mercure  et 
1 6  p.  loo  de  plaques  de  tôle.  Le  chlorure  d'argent 
est  réduit  par  le  fer;  et  le  cuivre,  qui  est  presque 
entièrement  à  l'état  d'oxyde,  ne  peut  se  dissoudre 
dans  le  mercure  :  aussi  l'amalgame  d'argent  est 

Î>1us  pur  que  celui  de  Freyberg  ,  ce  qui  est  dû  & 
'emploi  de  la  chaux;  les  résidus,  qui  contiennent 
42  p.  100  de  cuivre,  sont  moulés  en  pains,  après 
qu'ils  ont  été  mélangés  avec  10  p.  100 d'argile; 
puis  on  les  fond  avec  addition  d'un  peu  de  quartz, 
de  chaux  fluatée  et  d'anciennes  scories,  afin  de 
faciliter  la  fusion  de  la  chaux  sulfatée  qui  s'y 
trouve. 

Ce  procédé  d'amalgamation  est  beaucoup  plus  L'tn«igin»Uon 
compliqué  que  celui  employé  à  Schemnitz  en  Trensea  donne 
Hongrie  pour  le  traitement  des  cuivres  noirs  ai-    ^5* '^oitati 

?-,     r    -  ,  moiDf     a?anU- 

gentifères  :  les  résultats  en  sont  aussi  moins  par- «eux  que  celle 

faits,  car  on  perd  11  à  ji  p,  100  d'argent,  dont^***"*^'*'*^'^ 
les  trois  quarts  soht  laissés  avec  les  résidus  cui^ 
yreux;  chaque  quintal  de  cuivre  qu'ils  fournissent 
en  contient  0,00047.  M.  Winkler  attribue  cette 
infériorité  des  résultats  à  ce  que  l'argent,  sous 
forme  de  sulfure,  est  chloruré  beaucoup  plus  dif- 
ficilement que  s'il  est  à  l'état  métallique;  mais 
cette  circonstance  n'a  peut-être  pas  toute  l'în- 
fiflMce  qu'il  lui  attribue ,  car  ici  tes  sulfures  mé*^: 
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talHques  auxquels  est  associé  Targent  doivent , 
après  s*élre  sulfatisés ,  réagir  sur  le  sel  marin  jet 

f)roduire  un  dégageaient  de  chlore,  lequel  n'a  pas 
ieu,  au  moins  d'une  manière  notable,   dans  le 
grillage  avec  sel  di^s  cuivres  noirs.  On  peut  sup- 
poser aussi  que  cest  à  la  préseuce  de  la  chaux 
qu'il  Faut  attribuer  une  influence  défavorable  sur 
le  rendement  en  argent;  elle  doit  agir  soit  dans 
le  grillage  y  soit  après ,  pendant  la  rotation  dans 
les  tonnes,  comme  tendant  à  ramener  une  por- 
tion du  chlorure  d  argent  à  Tétat  d'oxyde  que  Ton 
considère  généralement  comme  n'étant  point  ré- 
ductible par  le  mercure. 
Eipérienee  re«      Nous  avons  fait  à  ce  sujet  quelques  essais  qne 
dc'la  diioV m  ^^^^  allons  rapporter  ici  :  la  présence  de  la  chaux 
le ehlonire d'ar-  est  regardée,  soit  en  Europe,  soit  en  Amérique^ 
*^  comme  affaiblissant  le  rendement  en  arcent  par 

l'action  qu'elle  exerce  sur  le  chlorure  d'argent. 
Cette  influence  doit  probablement  se  produire 
lorsque  la  chloruration  a  lieu  par  voie  sèche,  et  les 
expériences  que  nous  avons  exposées  précédem- 
ment montrent  que  dans  de  telles  circonstances 
la  présence  de  cette  base  est  défavorable.  ]!$ous 
avons  voulu  apprécier  si  par  voie  humide  la  dé* 
.  composition  du  chlorure  d'argent  par  la  chaux  a 
lieu  rapidement  avec  le  concours  du  sel  marin 
qui  dissout  une  petite  portion  de  chlorure  d'ar- 
gent. Nous  avons  mélangé  ensemble  : 

Gangue  quartzeuse  à  Tétat  de  sable.  .  lo^oo 

Sel  marin •  .   .  .  •  3,oo 

Chlorure  d'argent  artificiel o,3o 

Chaux  caustique 0^60 

Après  addition  de  la  quantité  d'eau  nécessaire 
pour  former  une  pâte  liquide,  on  a  laissé  les 


l 
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tières  en  contact  pendant  quatre  jours  et  on  leur 
a  fait  subir  à  diverses  reprises  un  mouvement  de 
rotation  qui  a  duré  douze  heures.  Puis  on  a  lavé 
la  matière  à  grande  eau  jusqu'à  séparation  com- 
plète du  sel  marin;  le  résidu  a  été  traité  par  un 
peu  d'acide  nitrique  faible  pour  dissoudre  I  oiyde 
aargent  qui  aurait  pu  se  former  et  on  a  filtré. 
Ensuite  Taddition   de  quelques  gouttes  d'acide 
chlprbydrique  à  la  liqueur  n'y  a  fait  naître  aucun 
précipité;  elle  ne  contenait  donc  pas  de  traces 
d'argent.  Ainsi  même  en  présence  du  sel  marin 
ui  agit  comme  dissolvant,  après  un  laps  de  temps 
e  quatre  jours  et  douze  heures  de  rotation ,  il  ne 
8*est  pas  formé  d'oxyde  d'argent  en  quantité  sensi- 
ble. Mous  ne  prétendons  pas  conclure  de  là  que  la 
chaux  est  dépourvue  de  toute  action  sur  le  chlo- 
rure d'argent,  mais  que  par  voie  humide  et  dans 
des  circonstances  semblables   à   celles   où  nous 
avons  opéré,  s'il  y  a  action,  elle  doit  être  excessi- 
vement lente.  L'influence  défavorable   de  cette 
substance  serait  peutrétre  explicable ,  moins  par 
une    décomposition    du  chlorure   d'argent    que 
par  des  causes  indirectes  :  ainsi  nous  avons  dé- 
montré plus  haut  l'utilité  des  sulfates  dans  la  ré- 
duction du  chlorure  d'argent,  soit  par  le  mercure, 
soit  par  un  autre  métal;  par  conséquent  la  chaux 
qui  réduit  à  l'état  insoluble  une  portion  des  sul- 
fates peut  porter  préjudice  au  rendement  en  ar- 
gent. 

Nous  avons  d'ailleurs  constaté  que  non-seule- 
ment l'oxyde  d'argent  n'est  pas  irréductible  par 
le  mercure,  mais  qu'il  peut  être  décomposé  assez 
facilement  par  ce  métal;  l'expérience  suivante  en 
fournit  la  preuve  : 

5o  centigrammes  d'oxyde  d'ai^ent  ayant  été 
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tenus  pendant  treise  jours  en  contact  avec  5  gram* 
mes  de  mercure  et  ayant  subi  quarante^inq  heures 
de  rotation ,  il  s'est  formé  un  amalgame  contenant 
'200  milligrammes  dargent  métallique  :  ainsi  plus 
de  /\o  p.  100  de  Targent  ont  été  absorbés.  A  ia 
vérité  cet  amalgame  contenait  un  peu  dozjde, 
mais  en  petite  quantité  ;  car,  quand  on  l'a  chauffé^ 
il  seet  boursouflé  et  a  laissé  dégaser  un  peu 
d'oxygène,  fléanmoins  on  toit  que  la  réduction 
de  l'oxyde  d'argent  par  le  mercure  est  beaucoup 
moins  dilTicile  qu'on  ne  le  pense  en  général. 

Il  semble  que  l'intervention  de  la  chaux  dans 
l'amalgamation  des  mattes  argentifères  du  pays 
de  Mansfeld  devrait  diminuer  la  perte  sur  )e  mer- 
cure en  décomposant  les  chlorures  métalliques; 
néanmoins  cette  perte  s'élève  de  6  à  9  dix-millië- 
mes  du  poids  de  la  matte  ou  à  environ  a8  p.  100 
du  poids  de  l'argent  obtenu  :  ainsi  elle  est  plus 
considérable  que  celle  qui  a  lieu  dans  l'amalga- 
mation des  minerais  de  Freyberg^  probablement 
par  suite  de  la  grande  densité  de  la  matte  grillée  , 
qui  réduit  le  mercure  k  un  plus  grand  état  de  dî* 
vision  et  dont  il  est  ensuite  plus  difficile  de  le 
séparer;  par  les  mêmes  causes,  la  perte  qui  a  lieu 
dans  l'amalganiatioa  des  cuivres  noirs  est  encore 
un  peu  plus  forte.  Dans  de  telles  circonstances,  il 
importe  de  ne  pas  trop  prolonger  la  durée  de  fa* 
maJgamation  dans  les  tonnes^  .car  alors  la  perte 
en  mercure  serait  augmentée;  mais  quand  on  a 
rempli  les  tonnes  d'eau ,  pour  obtenir  une  sépa- 
ration plus  complète  de  l'amalgame,  on  les  fait 
tourner  lentement  pendant  neuf  heures ,  tandis 
que  deux  heures  suiiisent  quand  on  opère  sur  des 
minerais. 

L'amalgamation  du  cuivre  nmr^  talle  quelle 
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est  pratiquée  à  Schemnitz ,  est  beaucoup   plus 

simple  que  celle  des  ma ttes  cuivreuses;  elle  donne 

de  meilleurs  rendements  en  argent  et  avec  de 

moindres  frais  :  il  est  vrai  qi!e  la  pulvérisation  du 

cuivre  noir  est  plus  difficile  que  celle  des  mattes; 

toutefois  c*est  1  étude  des  conditions  locales  qui 

devra  faire  donner  la  préférence  à  Tune  ou  Tautre 

de  ces  deux  méthodes ,  et  montrer  s'il  vaut  mieux 

amalgamer  immédiatement  les  mattes,  ou  bien 

extraire  l'argent  du  cuivre  noir. 

A  Freyberff  on  a  fait  des  essais  pour  souilieitre    Amalgamation 
,     i«  ••'        ^»         j  ,^  *  <..     j»      ^  dcmall«argea- 

a   1  amalgamation   des  mattes  provenant    aunenréreaà  fnj- 

fonte  crue  de  minerais  pyriteux  argentifères,  fonte  ^'^^ 
qui  avait  pour  objet  a  en  séparer  les  matières 
pierreuses;  mais  ces  essais  n'ont  eu  qu'un  succès 
imparfait,  et  il  ne  parait  pas  qu'on  leur  ait  donné 
suite.  Les  mattes  étaient  grillées  une  première 
fois  sans  addition,  de  manière  à  en  sulfatiser  une 
partie;  et  pendant  qu'elles  étaient  encore  chau- 
des, on  leur  ajoutait  lo  p.  too  de  $el  marin  :  le 
mélange  était  ensuite  moulu,  soumis  à  un  nou- 
veau grillage ,  puis  amalgamé  dans  des  tonnes  de 
même  que  les  minerais  grillés  avec  sel,  si  ce  n'est 
que  la  duréte  de  la  rotation  devait  être  prolongée 
davantage  pour  obtenir  un  bon  rendement  en  ar- 
gent. Dans  ce  cas  la  teneur,  qui  était  primitive- 
ment de  0,001^5,  se  trouvait  réduite  a  o,oooo8; 
mais  la  perte  en  mercure  était  d'autant  plus  con- 
sidérable que  l'amalgamation  durait  plus  long* 
temps.  On  a  essayé,  pour  diminuer  cette  perte, 
d'ajouter  dans  les  tonnes  2  p.  loo  de  chaux  en 
poudre;  c'est  en  efl'et  ce  qui  est  arrivé,  mais 
alors  l'appauvrissement  des  résidus  est  devenu  plus 
imparfait. 

A  Freyberg  on  a  aussi  imaginé  un  procédé  pour 
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Amtigamaiioo  extraire  par  amalgamation  la  petite  quantité  d*ar- 
btltargentifèref.  g^n^  que  contiennent  certains  speiss  obtenus  dans 

la  fabrication  du  verre  de  cobalt  avec  des  minerais 
un  peu  argentifères.  Ces  speiss  sont  des  combinai- 
sons d*arsenic  et  d*un  peu  de  soufre  avec  divers 
métaux^  fer,  nickel ,  cobalt,  cuivre ,  bismuth,  etc.; 
ils  contiennent  35  à  4^  P*  i^o  d*arsenic  et  des 
proportions  d*argent  variables  de  3  dix-millièmes 
à  3  millièmes  (i  à  lo  lots  par  quintal)  ;  leur  trai- 
tement par  amalgamation  est  un  peu  compliqué, 
et  on  peut  le  citer  comme  Fun  des  plus  difficiles 
que  puisse  présenter  l'amalgamation  des  produits 
métallurgiques.  Il  se  rapproche  de  celui  que  Ton 
applique  aux  matles argentifères,  mais  il  exige  des 
soins  encore  plus  minutieux  :  une  des  plus  grandes 
difficultés  consiste  à  obtenir  un  grillage  complet 
de  toutes  les  particules  du  speiss;  les  petites  por* 
tions  qui  resteraient  dans  la  masse  sans  avoir  été 
oxydées  retiendraient  l'argent  et  entraveraient  l'a- 
malgamation en  se  mélangeant  intimement  avec 
le  mercure,  dont  la  séparation  deviendrait  alors 
très-difficile.  On  procède  d*abord  i  un  grillage 
préalable,  sans  addition,  pour  chasser  l'arsemc  et 
oxyder  les  métaux  autres  que  l'argent.  Ici  on  n'em* 
ploie  pas,  comme  on  le  fait  d'habitude,  le  pous- 
sier de  charbon  pour  décomposer  les  arséniates 
qui  se  forment;  cest  afin  de  ne  pas  salir  la  ma- 
tière et  a6n  d'éviter  la  réduction  d'un  peu  de  speiss 
h  Tétat  métallique.  D'ailleurs  on  apprécie  le  degré 
d'avancement  du  grillage  en  passant  à  travers  un 
crible  une  portion  de  la  matière  prise  sur  la  sole: 
lespartiesqui  sont  encore  à  l'état  d'arséniure restent 
sur  le  crible  sous  forme  de  grains  ronds  qui  se  dé- 
pouillent par  frottement  de  leur  enveloppe  oxydée. 
Quelque  soin  que  l'on  ait  apporté  au  grilla^  » 
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on  est  obligé  de  faire  un  tamisage  pour  séparer 
les  parties  incomplètement  oxydées.  Puis  on  puU 
yérise  la  matière  sous  des  meules  et  on  la  grille 
de  nouveau,  pendant  six  heures  au  moins,  à  une 
température  élevée,  avec  addition  dVnviron 
8  p.  100  de  sel  marin  et  2  p.  100  de  sulfate  de 
fer.  Ensuite  on  Famalgame  dans  des  tonnes  avec 
moitié  de  son  poids  de  mercure  en  présence  de 
Teau  et  du  fer.  SMl  y  reste  des  grains  de  speiss  non 
oxydés,  ceux-ci  réduisent  Tamalgame  à  un  grand 
état  de  division^  et  il  faut  alors  employer  beau* 
coup  plus  de  temps  pour  le  séparer  par  lavage. 
Après  distillation  rarp;ent  doit  être  ralEné  avec 
soin,  parce  qu'il  est  allié  à  de  petites  quantités  de 
métaux  étrangers. 

Les  résultats  de  ce  procédé  ne  sont  pas  tout  ii  Péioiuu  du 
fait  satisfaisants,  surtout  sous  le  rapport  du  rende-  ^eD?.  *  *" 
ment  en  argent;  il  est  vrai  que  les  conditions  sont 
bien  plus  défavorables  que  dans  le  traitement  des 
autres  matières  :  la  perte  en  argent  s'élève  à  en- 
viron i3  p.  100,  non  compris  ce  qui  disparait 
dans  le  premier  grillage.  La  plus  grande  partie 
de  l'argent  qui  est  pordu  reste  dans  les  résidus, 
où  il  parait  être  retenu  principalement  par  l'ar- 
senic qui  ne  peut  être  expulsé  qu'incomplètement, 
malgré  l'élévation  de  la  température;  et  cette  élé- 
vation même  tend  à  volatiliser  une  portion  de 
l'argent,  surtout  lorsqu'il  est  à  Fétat  de  chlorure. 
La  perte  en  mercure  a  pu  être  ré.  lui  te  à  de  faibles  ^ 

Î proportions  par  les  améliorations  que  Ton  a  réa- 
isées dans  le  travail;  ainsi  on  est  parvenu  h  ne 
consommer  qu'une  quantité  de  mercure  égale  à 
un  demi-millième  du  poids  des  speiss ,  résultat 
aussi  parfait  que  celui  obtenu  dans  l'amalgama- 
tion des  minerais  de  Fréyberg. 
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Examen  des  procédés  ^extraction  de  [argent 
par  r amalgamation,  américaine. 

Méthode d'amai-     Nous  allons  examiner  actuellement  les  procé* 
^îiîlîî^JÎÎÎ^^Iîlr  dés  d*amalfi;amation  employés  en  Amérique  ;  ils 

ricaine  comparée       ^  n  r     j  ,  j- 

à  la  méibode  eu- présentent  les  caractères  suivants^   directement 
ropéenne.         opposés  à  ceux  qui  distinguent  les  procédés  euro- 
péens : 

i""  La  chloruration  de  Fargent  et  Tamalgama- 
tion  ont  lieu  simultanément  ; 

2""  La  chloruration  a  lieu  par  voie  humide; 

3®  La  réduction  du  chlorure  est  effectuée  en  gé- 
géral  par  le  mercure,  et  une  portion  plus  ou  moins 
considérable  de  Farsent  est  amalgamée  sans  avoir 
passé  à  Fétat  de  chlorure. 

Dans  les  procédés  employés  en  Europe,  le  bas 
prix  du  combustible  et  du  sel  marin  permet  d  en 
consommer  de  grandes  quantités  et  de  faire  in- 
tervenir les  agents  de  chloruration  à  la  chaleur 
rouge,  dans  des  conditions  telles  que  les  minerais 
soient  enveloppés  par  une  atmosphère  de  chlore* 
En  Amérique,  le  combustible  est  rare  et  les  frais 
de  transport  à  dos  de  mulet  élèvent  considérable- 
ment le  prix  du  sel;  les  circonstances  exigent  donc 
la  plus  stiicte  économie  dans  Femploi  de  ces  ma- 
tières premières.  Aussi  le  sel  est  employé  à  Fétat 
liquide  et  Fon  en  consomme  trois  à  quatre  fois 
moins  que  dans  la  chloruration  par  voie  sèche  ; 
de  plus  le  combustible,  au  lieu  d^être  employé  à 
échauffer  de  grandes  masses  de  minerais»  est  ré- 
servé au  grillage  des  pyrites  cuivreuses,  qui  étant 
amenées  à  Fétat  de  sulfate  servent  comme  élé- 
ment essentiel  dans  la  chloruration.  Les  diffé- 
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rences  qui  existent  entre  les  méthodes  employées 
en  Europe  et  en  Amérique  sont  donc  la  simple 
conséquence  de  conditions  locales  tout  à  fait  op-i 
posées,  et  c*est  ce  qui  explique  l'insuccès  desten* 
tatives  que  Ton  a  faites  pour  importer  au  Nou- 
veau*Monde  les  procédés  d'amalgamation  usités 
sur  l'ancien  continent» 

Dans  la  plupart  des  établissements  du  Mexique,  Deux  modes  de 
le  traitement  a  lieu  à  froid  et  est  désigné  par  le  nom  p^ôyèTen^  Amé^ 
de  benejicio  de  patio;  le  traitement  à  chaud  ou  be^  ^^^* 
nejicio  de  cazo,  qui  est  exécuté  dans  des  chau- 
dières en  cuivre  et  à  la  température  de  l'ébulH- 
tiou  de  l'eau,  n'est  pratiqué  que  dans  un  petit 
nombre  d'usines  et  n'est  applicable  qu'à  certaines 
espèces  de  minerais  où  l'argent  est  combiné  avec 
un  corps  halogène,  du  chlore  ou  du  brome. 

Sans  donner  une  description  détaillée  de  l'ope-      Proeédé 
ration  du  patio ,  nous  allons  en  indiquer  les  points       "  ^^' 
essentiels  (i),  notre  but  principal  étant  d'éciaircir 
les  réactions  qui  s'y  produisent  et  d^indiquer  les 
modifications  qu'il  nous  parait  convenable  d'y  ap- 

Eorter  là  où  les  conditions  locales  le  permettent, 
les  minerais  dont  la  teneur  ordinaire  varie  de  2 
à  3  millièmes  sont  d'abord  bocardés ,  puis  por- 
phyrisés  sous  des  espèces  particulières  de  meules 
nommées   arrastras  (2);  on  les  dépose  ensuite 

(1)  Nous  avons  extrait  de  Tintéressanl  ouTrage  de  M.  Du- 

f»ort,  sur  la  production  des  métaux  précieux  au  Mexique, 
a  plupart  des  données  techniques  relatives  à  l'opération 
du  patio. 

(a)  Ces  appareils  de  broyage,  nommés  arrastras ^  con- 
sistent en  de  grandes  auges  circulaires  à  la  surface  des- 
quelles se  meuTent  autour  d'un  arbre  vertical  placé  au 
centre,  des  blocs  de  porphyre  servant  de  meule  et  fixés  à  deux 
traverses  en  croix,  aux  extrémités  desquelles  sont  attelées 
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sur  une  vaste  cour  dallée  (patio)  :  on  y  étale  5o 
à  70.000  kilogrammes  de  miaerai  et  ou  forme 
ainsi  la  tourte  (iorta)y  à  laquelle  on  ajoute  3 
à  3  p.  100  de  sel  marin  et  3/4  à  1/1  p.  100  de 
magistral  formé  de  pyrites  cuivreuses  grillées  et 
contenant  une  proportion  de  sulfate  de  cuivre  va- 
riable de  8  à  30  p.  100,  avec  une  quantité  ana- 
logue d'oxyde  de  fer,  et  un  mélange  de  gangue 
pierreuse  avec  de  très-petites  quantités  de  sulfate 
de  chaux  et  d'oxyde  de  fer.  Dans  le  magistral  ré- 
cemment grillé,  le  sulfate  de  cuivre  est  anhydre, 
et  les  amalgameurs  apprécient  sa  qualité  d'après 
la  chaleur  qu'il  dégage  au  moment  où  on  y  ajoute 
de  l'eau  qui  le  fait  passer  à  l'état  d'hydrate.  Ils 
regardent  comme  privé  de  ses  propriétés  essen- 
tielles le  magistal  qui  a  absorbé  l'humidité  de  Vair, 
et  qui  ne  s'échauffe  plus  quand  on  le  pétrit  avec 
de  l'eau  ;  mais   cette  opinion   est  certainement 
erronée,  puisqu'on  emploie  souvent  comme  ma- 
gistral le  sulfate  de  cuivre  hydraté  pruvenaot  des 
ateliers  de  départ;  elle  tient  sans  doute  à  ce  que 
le  magistral ,  où  le  sulfate  de  cuivre  est  hydraté , 
ne  posvsède  plus  les  caractères  empiriques  h  Vaîde 
desquels  les  praticiens  jugent  grossièrement  la  pro- 
portion de  sulfate  de  cuivre  qui  s'y  trouve. 

des  mules.  Lorsque  les  minerais  que  Ton  veut  brojer 
sont  aurifères,  on  met  dans  les  auçes  un  peu  de  mercure 
destiné  à  amalgamer  Tor  qui  s'y  trouve  et  qui  est  absorbe 
avec  plus  de  facilité  par  le  mercure  que  l'argent  natif.  On 
obtient  alors  un  amalgame  auro -argentifère,  duquel  on 
extrait  ensuite  par  distillation  de  Targent  un  coatcnaot 
plusieurs  centièmes  d'or.  Si  au  lieu  de  recueillir  l'or  im- 
médiatement, on  attendait  qu'il  s'amalgamât  avec  l'argent 
dans  l  opération  du  paUo,  il  serait  uni  à  une  telle  quan- 
tite  de  ce  dernier  métal,  que  leur  séparation  ne  pourrait 
guère  être  effectuée  avec  bénéfice. 
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Le  magistral  est  ajouté  à  la  tourte  tantôt  en 
même  temps  que  le  sel,  tanl;ôt  vingt-quatre  heures 
après ,  puis  on  remue  la  masse  avec  des  pelles  et 
on  la  fait  piétiner  par  des  mulets  ou  des  chevaux. 
Dès  que  le  mélange  est  opéré,  on  y  ajoute  immé* 
diatement  les  deux  tiers  de  la  quantité  de  mercure 
qui  est  destinée  à  l'opération ,  et  qui  doit  être 
d'environ  six  fois  le  poids  de  l'argent  à  extraire. 
On  opère  ensuite  un  nouveau  mélange  et  pétris- 
sage {repaso)  de  la  même  manière  qu'avantVaddi- 
tion  du  mercure;  après  quoi  on  laisse  de  nouveau 
la  masse  en  repos;  mais  de  temps  en  temps  on 
fait  de  nouveaux  piétinements  ou  repasoSy  dont 
le  but  est  d'activer  les  réactions. 

La  marche  du  travail  est  appréciée  par  de  fré-  Manfèred'apDré- 
quents  estais  {tentaduras)  que  le  chef  amalga-  SS-aion*** 
meur  (azoguero)  effectue  en  délayant  et  agitant 
une  petite  portion  de  la  masse  dans  un  vase  en 
forme  de  sébille.  Après  élimination  du  minerai 
qui  a  la  forme  de  boue ,  il  reste  trois  couches  au 
fond  de  ce  vase,  une  première  couche  composée 
de  mercure  altéré  et  très-divisé  {desecho)^  avec 
de  Tamalgame  d'argent  ayant  l'aspect  de  granules 
très-ténus  et  nommé  //mac^i^ra  (limaille  d'argent); 
au^essous  est  une  couche  de  schlichs  métalliques 
(asiento)  ;  elle  recouvre  le  mercure  argentifère  li- 
quide ou  l'amalgame  déjà  solidifié,  si  le  travail 
est  très-avancé.  C'est  l'aspect  du  mercure  et  de  la 
limadura  qui  sert  à  apprécier  l'état  de  l'opération; 
elle  marche  convenablement  lorsque  la   surface 
du  mercure  est  grisâtre  et  que  les  globules,  sans 
avoir  leur  liquidité  ordinaire,  sont  susceptibles  de 
se  réunir  sans  trop  de  difficulté.  Mais  la  marche 
du  travail  est  trop  lente,  et  on  dit  que  la  tourte  a 
firoid  si  le  mercure  conserve  son  aspect  naturel 

Tome  XFII.  i85o.  4» 
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et  toute  sa  fluidité  ;  on  y  supplée  par  Faddition 
du  magistral  et  en  multipliant  les  repasos  ou  tri- 
turations. Si  au  contraire  le  magistral  se  trouve 
en  ei^ccs  et  nitaque  le  mercure  d'une  manière 
trop  prononcée,  Tamalgameur  s'en  aperçoit  parce 

3ue  apns  sa  sébille  la  limadura  est  remplacée  par 
u  mercure  altéré  et  très -divisé  {desecho)  ; 
la  surface  du  métal  présente  alors  une  teinte  ' 
foncée  et  se  montre  parsemée  de  taches  brunes. 
Ordinairement  alors  on  est  obligé  d'ajouter  de  U 
chaux  ou  des  cendres  pour  neutraliser  l'excès  de 
magistral  et  refroidir  la  tourte  qui  s'est  trop 
échauffée;  mais  les  amalgameurs  habiles  condui- 
sent le  travail  de  manière  à  éviter  cette  addition, 
qui  retarde  la  marche  de  l'opération  en  même 
temps  qu'elle  affaiblit  le  rendement  en  argent. 
Pour  remédier  h  un  trop  grand  échauffement  de 
lu  masse  qui  occasionne  des  pertes  sur  le  mercure, 
on  regarde  comme  préférable  de  la  laisser  en  repos 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  revenue  à  son  état  normal. 
Après  un  laps  de  temps  qui  varie  de  quinju?  k 
trente  jours  (i),  le  mercure  s'est  transformé  en 
amalgame  sec  ;  alors  ou  verse  ordinairement  sur  U 
tourte  les  trois  quarts  de  la  quantité  de  mercure 
qui  restait  à  ajouter,  et  une  dizaine  de  jours  après 
on  ajoute  la  .dernière  portion.  Dans  quelques 
lésines»  à  Zacatécas,  par  exemple,  on  verse  sur  la 

(i)  La  température  de  Tair  exerce  une  influence  sata- 
blc  sur  les  phénomènes  qui  ont  lieu  dans  le  patÎQ  :  une 
atmosphère  trop  froide  empêche  la  tourte  d'acquérir  Le 
degré  de  chaleur  nécessaire  pour  faciliter  les  réactions  et 
pour  permettre  au  chlorure  d*argent  de  se  dissoudre  daos 
Pmu  salée  ;  aussi  les  minerais  que  Ton  extrait  de  gites 
sîMiés  i  une  grande  élévation  sont  transportés  daas  des 
Ueiu  plus  chauds  pour  y  être  amalgamés. 
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tourte,  à  la  fia  de  ramalgamation ,  une  quantité 
de  mercilre  égale  aux  trois  quarts  de  celle  em- 
ployée précédemment,  aBn  de  mieux  réunir  les  par- 
ticules d'amalgame  éparses  au  milieu  de  la  masse. 
Ensuite  on  procède  au  lavage  qui  a  pour  but  de  sépa- 
rer l'amalgame:  il  s'exécute  ordinairement  dans  des 
cuves  en  bois  ou  en  maçonnerie,  où  la  matière  est 
agitée  par  des  râteaux  que  font  tourner  des  mules 
attelées  à  un  manège.  L'amalgame  liquide  se  dé* 
pose  au  fond  ;  on  le  filtre  à  travers  de  la  toile  à 
voiles,  puis  on  le  distille  sous  une  cloche  de 
bronze» 

Le  fond  de  la  théorie  du  procédé  américain  Théorte  de  ta 
a  été  indiqué  d'abord  en  i8o5  par  Sonnesçhmidt;  Sine  *  *™  " 
plus  tard  les  observations  de  MM.  Karsten  et  Bous- 
singault  sur  la  solubilité  du  chlorure  d'argent 
dans  le  sel  marin  et  sur  l'action  du  bichlorure 
de  cuivre  ont  donné  plus  de  précision  et  un  plus 
grand  développement  aux  idées  émises  par  Son- 
nesçhmidt sur  la  chloruration  de  l'argent.  En 
présence  du  sel  marin ,  le  sulfate  de  cuivre  du  ma- 
gistral forme  du  bichlorure  qui  cède  une  portion 
de  son  chlore  à  l'argent  natif  et  sulfuré;  en  même 
temps  il  passe  à  l'état  de  protochlorure  qui  se  dis- 
sout dans  le  sel  marin;  mais  peu  à  peu,  à  mesure 
qu'il  absorbe  l'oxygène  de  l'air,  il  forme  de  Toxy- 
cblorure  insoluble  qui  vient  se  mélanger  avec  la 
masse  boueuse.  Quant  au  chlorure  d'argent ,  il  se 
dissout  en  partie  dans  l'eau  salée  qui  imbibe  la 
tourte,  puis  il  est  réduit  par  le  mercure  qui  se 
change  alors  en  protochlorure;  de  là  résulte  une 
perte  inévitable  sur  le  mercure,  indépendamment 
de  la  portion  qui  reste  adhérente  aux  boues  anrès 
lavage.  Une  autre  perte  est  occasionnée  par  1  ac- 
tioià  que  le  bichlorure  de  cuivre  exerce  sur  lui  en 
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même  temps  que  sur  Vargent  ;  c  est  poar  atténuer 
cette  dernière  cause  de  perte  que  les  amalgameurs 
ont  quelquefois  recours  à  l'emploi  de  la  chaux  ou 
des  cendres  pour  décomposer  l'excès  du  ma- 
gistral. 

Les  expériences  que  nous  avons  exposées  dans 
ce  mémoire  vont  nous  servir  à  fixer  d'une  ma- 
nière précise  les  traits  principaux  de  l'amalgama- 
tion américaine  et  à  montrer  qu'indépendam- 
ment des  réactions  indiquées  tout  à  l'heure ,  il  se 
produit  d'autres  effets  qui  ne  sont  pas  sans  im- 
portance et  qui  augmentent  la  complication  des 
phénomènes.  Elles  vont  aussi  nous  permettre 
d'expliquer  les  causes  des  énormes  variations  que 
proauisent  dans  le  résultat  final  les  différences  de 
composition  des  minerais. 
Remarqaei  inr  Les  savants  qui  se  sont  occupés  de  Tamalgama- 
de  Vu^m!^^  ^^^^  ^^^  minerais  d'argent  ont  regardé  la  chloru- 

ration  que  produit  sur  ce  métal  Te  bichlorure  de 
cuivre  comme  s^ effectuant  seulement  sous  J'in-t 
fluence  du  sel  marin;  or  nous  avons  vu  que  cette 
intervention  n'est  pas  indispensable ,  mais  qu  elle 
accélère  le  phénomène.  D'ailleurs,  même  en  pré- 
sence du  sel  marin,  la  chloruration  de  l'argent 
natif  ou  sulfuré  est  très-lente;  elle  Test  encore 
davantage  quand  l'argent  est  combiné  avec  des 
sulfures  d'arsenic  ou  d'antimoine  et  s'il  se  trouve 
associé  en  petite  quantité  à  des  sulfures  métalli- 
ques étrangers  y  il  ne  passe  à  l'état  de  chlorure 
Sue  quand  la  presque  totalité  de  ces  sulfures  a  été 
écomposée,  ce  qui  exige  un  laps  de  temps  fort 
long.  De  là  nous  pouvons  conclure  que  dans  l'a- 
malgamation américaine  la  plus  grande  partie  de 
l'argent  qui  se  trouve  engagé  dans  des  combinai- 
sons sulfurées  multiples  doit  échapper  à  la  chlo* 


AUX    MINÉRAUX    MÉTALLIQUES.  6^5 

ruration  et  rester  avec  les  résidus,  conclusion  qui 

est  tout  à  fait  d'accord  avec  les  observations  de 

M.  Duport(i). 

Nous  rappellerons  aussi  que  le  sulfure  d'argent  Une  porUoo  de 

est  décomposé  par  le  mercure  seul  plus  facile- ''***•"*  •'•°^* 

III  y  i       r  -   ,  *,  -1      génie  lens  eTOir 

ment  que  le  chlorure;  à  la  vente  en  présence  des  penéà  réut  de 

sulfates  et  chlorures  que  renferme  Veau  d'imbibi-  *'^*^'™^ 

tion  de  la  tourte,  c'est  le  contraire  qui  doit  avoir 

lieu.  Néanmoins,  vu  la  lenteur  de  la  chlorura- 

tion  (2),  il  est  certain  qu'une  portion  de  l'argent 


mm 


(1)  D'après  ce  métallurgiste  (voir  p.  i4i),  àGuanaxuato 
où  les  minerais  sont  peu  pyriteux  et  contiennent  principa- 
lement de  l'argent  natif  et  sulfuré,  la  perte  en  argent  n'est 
évaluée  que  de  ô  à  7  p.  100;  M.  Duport  l'estime  i\  i  op.  100. 
Au  FresnîUo,  où  les  minerais  sont  chargés  de  galène,  py- 
rites et  blende ,  elle  est  de  28  p.  1 00  d*aprës  le  produit 
d'une  année  comparé  aux  résultats  des  essais.  Â  Yeta- 
grande  (près  Zacatécas) ,  où  les  minerais  contiennent  peu 
de  sulfures  métalliques,  mais  beaucoup  d'argent  sulfuré- 
antimonié  rouge  et  noir,  la  perte  s'élève  ù  55  et  40  p.  100. 

(3)  Le  sulfure  d'argent  est  transformé  si  lentement  en 
muriate  par  le  bichlorure  de  cuivre ,  que  d'habiles  mé- 
tallurgistes ont  contesté  la  formation  du  chlorure  d'argent 
dans  l'amalgamation  américaine.  Les  expériences  que 
nous  avons  exécutées  pour  constater .  directement  cette 
formation  ne  paraîtront  donc  pas  inutiles  :  on  a  mis  en 
présence  les  matières  suivantes,  qui  se  trouvent  à  peu  près 
dans  les  mêmes  rapports  que  les  mélanges  de  minerai,  de 
magistral  de  sel  et  de  mercure  formés  au  Mexique  par  les 
Azogueros  ,  si  ce  n'est  qu'il  y  a  une  moindre  quantité  de 
gangue.  gr. 

Gangue  quartzeuse 20,00 

Argent  sulfuré  naturel.   .  .  0,50 

Sulfate  de  cuivre  cristal  lise.  0,40 

Sel  marin • 6,00 

Mercure 3,00 

Quatre  mélanges  identiques  ayant  été  placés  avec  l'eau 
nécessaire  pour  en  faire  une  pâte  dans  des  flacons  différents 
que  l'on  faisait  tourner  environ  deux  heures  chaque  jour, 
on  a  examiné  successivement,  de  semaine  en  semaine,  les 
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qui  s^amalgame  est  absorbée  par  le  mercure  sans 
avoir  été  combinée  préalablement  avec  du  chlore, 
et  par  suite  il  doit  se  former  du  sulfure  de  mer- 
cure qui  est  probablement  ensuite  chloruré,  de 
la  même  manière  que  Targent  sulfuré,  sous  Im- 
fluence  du  bichlorure  de  cuivre. 
AeUon  da  pro-  D'ailleurs  le  protochlorure  de  cuivre  qui  se 
eaïnt  dans  Ta-  forme  par  réaction  du  bichlorure  sur  les  sulfures 
SîérKff'*^"  ■•  métalliques  et  aussi  sur  le  mercure  donne  lieu  lui- 
même  à  diverses  réactions;  il  se  dissout  dans  la 
liqueur  qui  renferme  du  bichlorure  de  cuivre  et 
du  sel  marin  ;  avant  de  passer  à  l'état  d'oijchlo- 
rure,  il  tend  à  changer  le  chlorure  d'argent  en 
sous-chlorure;  il  réagit  aussi  sur  le  sulfure  d'ar- 
gent, comme  nous  Vavons  vu  précédemment, 
pour  le  ramener  h  l'état  métallique,  avec  forma- 
tion de  sulfure  et  bichlorure  de  cuivre  et  aussi  d'un 
peu  de  chlorure  d'argent.  Mais  une  foi»  que  le 
protochlorure  de  cuivre  a  absorbé  l'oxygène  at- 
mosphérique pour  se  changer  en  ozjchlorajie ,  il 

produits  qui  ont  pris  naissance  au  bout  de  7,  14)  ai  et 
28  jours.  Après  avoir  filtre  la  ligueur  salée,  chaque  fois 
on  y  a  reconnu  Texistence  de  chlorure  d'arg^ent  en  disso- 
lution ,  au  moyen  d'une  lame  de  cuîrre  qui  a  toujours 
blanchi  ;  la  formation  de  ce  chlorure  ne  saurait  donc  être 
contestée.  Quant  au  mercure,  il  s'est  changé  en  un  amal- 
game butyracé  ,  lequel  renfermait  au  bout  d'une  semaine 
01  centigrammes  d'argent;  pendant  le  cours  delà  seconde 
semaine,  quatre  autres  centigrammes  d'argent   se  «ont 
ajoutés  à  la  portion  déjà  dissoute  dans  le  mercure ,  puis 
l'augmentation  de  richesse  de  l'amalgame  est  devenue  très- 
minime  pendant  les  deux  autres  semaines.  Ainsi  les  der- 
nières portions  d'argent  contenues  dans  la  matière  parais- 
sent être  fort  difficiles  à  extraire  :  c'est  un  fait  que  nous 
ayons  remarqué  bien  des  fois  dans  nos  expériences,  et  qui 
a  aussi  été  généralement  observé  dans  le  traitement  en 
grand  des  minerais  argentifères. 
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défient  inerte.  Cependant  on  a  prétendu  que 
cet  oxychlorure  est  susceptible  de  réduire  le  sul-* 
fure  d'argent;  mais  d'après  les  essais  que  nous 
avons  exécutés,  cette  action  réductive  ne  serait 

Cas  sensible,  du  moins  à  la  température  ordinaire, 
outefois  le  protochlorure  de  cuivre,  bien  qu'é- 
tant seulement  un  produit  intermédiaire,  paraît 
jouer  un  rôle  important  dans  la  décomposition  du 
sulfure  d'arçent,  et  très-probablement  une  por- 
tion notable  de  Fargent  qui  est  amalgamé  a  été 
isolée  par  cet  agent,  sans  passer  à  Tétat  de  chlo- 
rure; c'est  cequenous  allons  montrer  loutàTheure. 

Nous  avons  fait  voir  que  les  sulfates  contenus  infloencedeiMis 
dans  la  masse  en  amalgamation  jouent  un  rôle  *^  ^**  **"*"** 
indirect  en  accélérant  la  réduction  du  sulfure  et 
du  chlorure  d'argent  par  le  mercure,  réduction 
qui  est  déjà  facilitée  par  la  solubilité  de  l'un  de  ces 
composés,  dans  le  sel  marin.  Les  gangues  de  diffé- 
rentes sortes  et  la  proportion  d'eau  d'imbibition 
exercent  aussi  une  influence  notable  sur  l'amalga- 
tion ,  bien  qu'elle  soit  en  général  purement  mé- 
canique ;  les  gangues  denses ,  maigres  ou  sableuses 
sont  beaucoup  plus  favorables  que  les  gangues 
grasses  ou  plastiques. 

D'ailleurs ,  les  expériences  que  nous  avons  dé-    infloeDce  dei 
crites  dans  la  seconde  partie  de  notre  mémoire  wiforci  méum- 
montrent  que  les  sulfures   métalliques  doivent       *   * 
aussi  être  pris  en  considération,  lorsqu'il  s'agit 
d'expliqderles  phénomènes  de  Tamalgation  amé- 
ricaine :  d'abord,  ils  réagissent  sur  le  magistral,  et 
l'action  chlorurante  de  cet  agent  se  porte  sur  eux 
beaucoup  plus  encore  qne  sur  le  sulfure  d'argent. 
Ainsi,  nous  avons  constaté  que  la  galène   est 
susceptible   de  décomposer  une  proportion   de 
bichlorure  de  cuivre  égale  au  cinquième  de  son 
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poids.  Par  conséquent ,  on  est  obligé  d'ajouter  une 
proportion  beaucoup  plus  considérable  de  magis- 
tral et  il  faut  prolonger  davantage  l'opération  ;  or 
ces  deux  circonstances  augmentent  considérable- 
ment la  perte  en  mercure.  En  outre ,  nous  avons 
montré  que  les  sulfures  de  zinc  et  de  plomb  dé* 
composent  le  cblorure  d'argent  et  précipitent  ce 
dernier  métal  à  l'état  de  sulfure  :  ainsi,  dans  le 
traitement  des  minerais  contenant  beaucoup  de 
blende  et  de  galène,  à  mesure  que  le  sulfure 
d'argent  se  changera  en  chlorure  »  celui-ci  sera 
susceptible  d'être  décomposé  et  ramené  a  l'état  de 
sulfure.  A  la  vérité»  cette  réaction  sera  probable- 
ment limitée ,  vu  que  la  proportion  de  sel  marin 
dans  laquelle  peut  se  dissoudre  le  chlorure  dar- 
gent  est  peu  considérable,  et  la  décomposition  de 
cette  substance  par  les  sulfures  est  très-lente  »  si 
elle  n'est  pas  tenue  en  dissolution.  Néanmoins , 
les  circonstances  que  nous  venons  de  signaler  re- 
tarderont l'opération,  et ,  à  la  fin  du  travail,  non- 
seulement  la  plus  grande  partie  de  l'argent  com- 
biné avec  les  sulfures  métalliques  n'aura  pas  été 
amalgamée,  maisil  pourra  en  être  de  même  d'une 
petite  portion  de  celui  qui  se  trouvait  sous  forme 
de  sulture  simple.  Ainsi ,  ces  minerais  donneront 
lieu  à  une  grande  perte  de  mercure  et  à  un  ren- 
dement d'argent  très-médiocre  ;  c'est  en  effet  ce 
aui  a  lieu,  d'après  M.  Duport,  pour  les  minerais 
'argent  chargés  de  sulfures  métalliques  :  nous 
indiquerons  tout  à  l'heu  reles  moyens  que  l'on  pour- 
rait employer  pour  remédier  à  ces  inconvénients, 
ytriablliié  des  On  comprend  que  les  résultats  du  traitement 
îsmeot^  lunérl-  américain  doivent  êùe  extrêmement  variables , 
cÊin»  non  pas  tant  à  cause  de  l'inégale  habileté  avec 

laquelle  il  est  pratiqué,  que  par  suite  des  diffé- 
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rences  qui  ont  lieu  dans  la  nature  des  minerais  et 
des  gangues  pierreuses  ou  métalliques.  En  effet, 
la  perle  en  argent  varie  depuis  5  p.  loo  jusqu'à 
4o  p.  100 ,  et  la  consommation  en  mercure  varie 
entre  uneec  deux  parties  pour  une  partie  d'argent 
obtenu  ;  il  est  rare  qu'elle  soit  moindre  de  un  et 
demi  pour  un  d'argent. 

Indiquons  les  principaux  vices  de  l'amalgama-    Le  procédé  da 
tion  du  patio  :  on  peut  dire  que  ce  mode  de  trai-  5J"J  ^^  ^jJJJJJ 
.  tement  est  encore  dans  l'entance,  car  il  est  resté  étaïqu^àrépoqae 
presque  au  même  point  qu  a  1  époque  ou  il  venait  i^. 
d'être  inventé  par  Médina  au  milieu  du  XVII* 
siècle  ;  en  voici  la  preuve.  M.  Duport  est  parvenu 
à  constater  que  les  minerais  traités  de  1 670  à  1 585 
ont  rendu  0,0016  d'argent,  et  que  la  perte  en 
mercure  a  été  de  douze  onces  par  marc  d'argent 
obtenu;   or,  ces  proportions  sont  encore  l\  peu 

f)rès  les  mêmes  aujourd'hui  (i).  Les  seules  a mé- 
iorations  qui  aient  été  réalisées  n'ont  point  rapport 
aux  vices  essentiels  du  procédé  ;  elles  ont  consisté 
à  substituer  le  piétinement  des  mules  et  des  che- 
vaux à  celui  des  hommes,  et  à  conduire  l'opéra- 
tion de  manière  à  être  obligé  plus  rarement  d'em- 
ployer la  chaux  ou  les  cendres. 

Si  l'on  fait  abstraction  des  principes  scienti-  L'appllcatlooim- 
fiques,  on  ne  peut  contester  que  la  pratique  pure  Jj^^^^'JJ^'^iiiJJJ 
du  procédé  n'ait  atteint  un  grand  degré  de  perfec-  peu  à  désirer. 


(1)  La  perte  de  mercure  est  un  peu  plus  forte  aujour- 
d'hui, ce  qui  nous  paraît  tenir  à  ce  que  dans  l'origine  les 
minerais  étaient  probablement  moins  sulfureux  qu'aujour- 
d'hui, à  ce  que  la  proportion  des  minerais  colorado$  de- 
vait être  un  peu  plus  forte  relatiyement  à  celle  des  negroSj 
attendu  que  les  mines  étaient  moins  profondes,  et  par  suite 
on  deyait  avoir  besoin  d'employer  moins  de  magistral , 
ce  qui  devait  occasionner  une  moindre  perte  en  mercure. 
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tion  :  rappréciation  de  la  marche  du  travail  d'après 
riaspection  du  mercure  el  de  Tamalgame  d'argent 
ne  laisse  presque  rien  à  désirer.  Ainsi,  M.  Du- 

fiort  cite  {loc.  cit.  p.  tu)  un  concours  qui  eut 
ieu  entre  les  Azogueros  ou  chefs  amalgameurs, 
concoursdanslequeldesquanlitéspeséesd'unmëme 
minerai,  traitées  par  chacun  d'eux  dans  les  mêmes 
conditions,  donnèrent  des  résultats  tellement  sem- 
blables que  les  difierences  dans  le  rendement  en 
argent  ne  surpassèrent  pas  7  p.  100. 
Abieiieed*«isali.      i^ais ,  que  Von  soumette  à  une  critique  scienti* 

fiquele  traitement  du  patio,  tel  qu'il  est  généra- 
lement pratiqué  en  Amérique,  on  reconnaîtra 
qu'il  est  vicieux  dans  la  plupart  de  ses  parties  ;  le 
premier  défaut  et  celui  qui  rend  les  perfectionne- 
ments presque  impossibles,  consiste  dans  l'absence 
de  toute  espèce  d'essai  pour  constater  la  teneur  en 
argent.  On  n'essaye  ni  les  minerais,  ni  les  résidus 
de  l'amalgamation,  et  cependant  plusieurs  de  ces 
essais  sont  susceptibles  d'être  exécutés  d'une  ma- 
nière fort  simple  :  ainsi  les  amalgames  pourraient 
être  essayés  au  chalumeau,  et  souvent  les  minerais 
pourraient  l'être  avec  le  même  instrument,  au 
moyen  de  petites  coupelles  et  de  lames  de  plomb 
pauvre,  ainsi  que  le  font  actuellement  les  ingé- 
nieurs anglais  du  district  de  Guadalupe  y  Calvo. 
UlilUé  d'esiais  D'ailleurs  les  essais  des  minerais  devraient  être 
inétiiodiquef.  exécutés  d'une  manière  méthodique;  il  ne  suffi- 
rait pas  que  l'on  déterminât  la  proportion  de  l'ar- 
gent, mais  il  faudrait  examiner  la  nature  des 
minerais,  les  substances  avec  lesquelles  l'argent  se 
trouve  associé  et  tâcher  de  connaître  approximati- 
vement la  portion  qui  est  à  l'état  natif  ou  sous 
forme  de  sulfure  simple ,  et  celle  qui  est  combi- 
née^avec  des  sulfures  métalliques  dont  il  est  diffi- 
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cile  de  le  séparer  par  les  agents  qui  sont  en  jeu 
dans  le  patio.  Outre  l'examen  minéralogique ,  un 
essai  en  petit,  fait  en  triturant  la  matière  avec  du 
mercure,  fournira  d'utiles  indications.  On  peut 
aussi  employer  l'acide  azotique  étendu  de  6  à 


par  de  l'acide  chlorhydrique  bouillant  et  par  de 
l'ammoniaque,  on  extraira  l'argent  qui  se  trouve 
à  l'état  de  sulfure  simple,  ainsi  que  l'a  proposé 
M.  Duport;  mais  cette  séparation  n'a  lieu  que  si 
le  minerai  ne  renferme  pas  de  sulfures  métalliques 
en  quantité  notable;  autrement  il  y  aurait  une 
décomposition  du  chlorure  d'argent  au  moment 
où  l'on  ajouterait  l'ammoniaque  pour  le  dissoudre , 
et  une  portion  plus  ou  moins  considérable  de  l'ar- 
gent repasserait  à  l'état  de  sulfure. 

Mais  laissons  de  côté  les  inconvénients  inhé-  Remarques  too- 
rentsau  manque  d'essais  :  la  méthode  américaine,  mS«irâf!rar1^ 
considérée  dans  son  essence,  parait  être  vicieuse  protochlorure  de 
au  point  de  vue  théorique,  abstraction  faite  des^"^"^*^' 
exigences  locales  qui  la  font  préférer  malgré  ses 
défauts  à  des  méthodes  plus  parfaites.  En  effet, 
pour  opérer  la  chloruration  de  l'argent,  on  em- 
ploie un  procédé  qui  est  très-lent,  et  pendant  le 
long  espace  de  temps  qu'exige  la  chloruration ,  on 
ïiiet  en  présence  des  corps  chlorurants  une  sub- 
stance très -chère,  le  mercure,  qui  tend  à  en  dé- 
composer une  partie,  et  qui  disparaît  en  occasion- 
nant des  dommages  considérables.  On  peut,  il  est 
vrai,  faire  observer  que  cette  décomposition  donne 
naissance  à  un  produit,  le  protochlorure  de  cuivre, 
qui  joue  un  rôle  utile  dans  l'amalgamation.  Néan- 
moins c'est  pour  prévenir  une  trop  forte  perte  de 
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mercure  que  les  amalgameurs  veillent  continuel- 
lement à  maintenir  enlre  les  minerais  et  le  ma- 
gistral la  proportion  qui  doit  faire  subir  le  moins 
de  perte  au  mercure.  Mais  malgré  Thabileté  avec 
laquelle  les  Azogucros  savent  apprécier  une  cir- 
constance aussi  délicate ,  il  y  a  des  minerais  qui 
exigent  une  forte  proportion  de  magistral,  et  qui 
occasionnent  nécessairement  une  grande  perte  de 
mercure. 
Procédé  Le  vice  principal  de  cette  méthode  a  été  senti 

^^^^eunido^  depuis  longtemps ,  et,  dès  1784»  Sarabia  avait  tâ- 
ché de  Téviter  en  créant  le  procédé  dit  beneficio 
de  curtido  j  dans  lequel  le  minerai  était  trituré 
pendant  un  certain  nombre  de  jours  en  contact 
avec  le  sel  et  le  magistral ,  avant  que  Ton  y  ajou- 
tait le  mercure.  Mais  comme ,  au  moment  où  on 
faisait  cette  addition,  il  restait  un  excès  de  bichlo- 
rure  de  cuivre  qui  réagissait  alors  sur  le  mercure, 
Tinconvénient  n'était  qu'en  partie  évité,  et  de 
plus  le  rendement  en  argent  était  amoindri;  ce 
qui  ne  pouvait  manquer  d'arriver,  attendu  que 
la  décomposition  des  sulfures  d'argent  n'a  pas 
lieu  simplement  sous  l'inQuence  chlorurante  du 
magistral  et  du  sel  marin ,  mais  aussi  par  le  con- 
cours d'autres  actions  qui  se  produisent  simulta- 
nément et  dans  lesquelles  intervient  le  mercure. 
Lorsque  l'on  suppose  que  la  chloruration  de  l'aiv 
gent  est  parvenue  à  un  point  suffisant,  il  faudrait, 
pour  éviter  l'altération  du  mercure,  séparer  ou 
décomposer  les  portions  restantes  du  réactif  chlo« 
rurant  :  on  pourrait  y  parveuir  de  plusieurs  ma- 
nières, soit  par  l'emploi  du  fer,  qui,  étant  un 
métal  plus  positif  que  le  mercure,  empêcherait 
l'action  du  bichlorure  de  se  porter  sur  lui;  on 
pourrait  encore  employer  la  chaux ,  et  si  l'on  crai- 
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enait  qu'elle  ne  réagît  sur  le  chlorure  d'argent, 
u  faudrait ,  par  un  essai  préalable,  doser  la  portion 
de  bichlorure  du  cuivre  qui  resterait  à  décom- 
poser et  ajouter  une  quantité  de  chaux  propor^- 
tionnelle. 

En  supposant  qu'on  ne  veuille  pas  chauger  ra- 
dicalement la  méthode  américaine  dans  laquelle 
les  phénomènes  se  passent  avec  beaucoup  de  len- 
teur, il  est  facile  de  voir  que  la  division  de  Topé- 
ration  du  patio  en  deux  parties  entraînerait  la 
nécessité  d'un  laps  de  temps  beaucoup  plus  consi- 
dérable, si  Ton  voulait  obtenir  un  égal  rendement 
en  argent  ;  car  dans  le  procédé  actuel ,  en  même 
temps  que  la  chloruration  a  lieu ,  le  mercure  dé- 
compose le  chlorure  d'argent  déjà  formé;  il  s'em- 
pare en  même  temps  de  largent  natif  et  d'une 
portion  de  celui  qui  est  sulfuré.  En  outre,  il  réa- 
git sur  le  bichlorure  de  cuivre  et  en  fait  passer  une 
partie  à  l'état  de  protochlorure  qui ,  d'après  ce  que 
nous  avons  vu,  se  comporte  comme  agent  réduc- 
teur du  sulfure  d'argent.  Tous  les  phénomènes 
sont  réunis  et  marchent  simultanément ,  à  la  vé- 
rité, au  détriment  du  mercure;  mais  quand  on 
considère  combien  est  lente  et  difficile  la  décom- 
position des  combinaisons  dans  lesquelles  se  trouve 
engagé  l'argent,  on  peut  croire  qu'il  vaut  encore 
mieux  sacrifier  un  peu  de  mercure,  afin  de  rendre 
le  travail  plus  rapide.  Ce  métal  joue  dans  l'amal- 
gamation un  rôle  essentiel  et  continu  ;  vu  sa  grande 
divisibilité  et  la  manière  intime  dont  il  se  mé- 
lange avec  la  tourte ,  il  serait  difficile  de  le  rem- 
placer par  d'autres  corps  métalliques ,  si  ce  n'est 
par  des  amalgames,  comme  nous  l'indiquerons 
tout  à  l'heure. 

Nous  avons  fait  des  expériences  qui  montrent  à 


634  ASSOCIATIOIC   DB   t'iAGENT 

Eipérieneei  auel  point  l'extraction  de  Targent  est  accélérée  par 
Tédaircir'  Tac- 1  action  simultanée  du  mercure ,  du  magistral  et 
du'iné*"°''*'d*  ^^  ^^  marin  ;  elle  fait  aussi  ressortir  la  multipli- 
magistral  et  da cité  des  phénomènes  qui  ont  lieu  dans  lanialga- 
Ki  mirio.         mation  américaine  :  nous  avons  mélangé  ensemble 

les  matières  ci--dessous  : 

Gangue  quarzeuse  à  Tét^t  de  sable.   .  ao^oo 

Argent  sulfuré  naturel o,5o 

Sulfate  de  cuiyre  cristallisé o^4^ 

Sel  marin 6yOO 

On  a  ajouté  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  faire 
une  pâte  demi-liquide,  puis  on  a  tenu  ces  ma- 
tières en  contact  i3  jours  pendant  lesquels  il  j  a 
eu  5o  heures  de  rotation. 

Une  expérience  semblable  a  été  faite  en  même 
temps  et  de  la  même  manière  sur  un  pareil  me- 
lange  y  mais  avec  addition  de  3  grammes  de  mer- 
cure. Dans  le  premier  ces  le  sulfure  d'ai^ent  n'a 
été  attaqué  qu  en  faible  proportion  ;  il  a  donné 
0^1 5  de  chlorure  :  d'ailleurs  une  partie  du  sel  de 
cuivre  a  été  décomposée.  En  effet  »  la  matière  ayant 
été  lavée  et  filtrée ,  on  a  cherché  si  le  résidu  con- 
tenait de  l'oxychlorure  de  cuivre,  lequel  devait 
nécessairement  résulter  de  l'action  du  sulfate  de 
cuivre  sur  le  sulfure  d'argent  au  contact  de  l'air. 
On  a  traité  ce  résidu  par  de  l'acide  acétique  pour 
dissoudre  l'oxychlorure;  puis,  en  y  ajoutant  du  ni- 
trate d'argent,  la  liqueur  s'est  troublée. 

Dans  la  seconde  expérience  la  liqueur  prove- 
nant du  traitement  du  résidu  par  l'acide  acétique 
adonné,quandonya  versédu  nitrate  d'ai^ent,  un 
abondant  précipité  de  chlorure.  D'ailleurs ,  il  s'était 
formé  un  amalgame  contenant  3o  centigrammes 
d'argent  y  c'est-à-dire  environ  70p.  100  de  la  qaan- 
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tité  contenue  primitivement  dans  la  matière. 
Quant  au  poids  du  mercure,  il  était  réduit  à  2^,02  : 
il  y  en  avait  donc  98  centigrammes  de  perdus,  en 
partie  mécaniquement,  en  partie  sous  l'influence 
du  magistral  et  du  chlorure  d'argent  qui  a  été  ré* 
duit. 

Si  une  portion  très-considérable  de  l'argent  a 
été  extraite  dans  la  seconde  expérience ,  en  pré* 
sence  du  mercure ,  tandis  que  dans  la  première  où 
il  n'y  avait  pas  de  mercure,  le  sulfure  d'argent  n'a 
été  que  faiblement  attaqué,  on  doit  attribuer  ce  ré- 
sultat à  plusieurs  causes  :  d'abord  le  mercure  seul  ' 
est  susceptible  de  réduire  le  sulfure  d'argent  et 
une  petite  portion  du  métal  a  pu  ainsi  être  extraite; 
d'un  autre  côté,  une  certaine  partie  du  bichlorure 
de  cuivre  ayant  été  changée  par  le  mercure  en 
protochlorure ,  ce  produit  a  dû  agir  comme  réduc- 
teur sur  l'argent  sulfuré. 

D'ailleurs,  le  mercure  et  les  premières  portions 
d'argent  réduit  ont  pu  former  par  leur  contact  un 
couple  voltaïque  et  donner  lieu  à  des  effets  élec- 
trochimiques particuliers,  eifets  qui  ne  peuvent 
.se  produire  en  l'absence  du  mercure*  Quoi  qu'il 
en  soit,  l'expérience  montre  que  la  présence  du 
mercure  contribue  efficacement  à  activer  la  dé*- 
composition  du  sulfure  d'argent. 

Enfin,  nous  rappellerons  ici  une  considération  Antre conridér*- 
importante  qu'a  fait  valoir  M.  Duport  en  faveur  de  l'iSliaence^S 
l'opération  du  patio,  telle  qu'elle  est  pratiquée  ha-  rccte  du  mercure 

U-*      11  ^    S      1'  •••        j  if         V        sur  la  décompo- 

bituellement  :  la  décomposition  du  sulture  dar-gUioD  dessuifu- 
gent  par  le  bichlorure  de  cuivre  est  très-lente,  et  [^'p^J-Jf®"'^*" 
elle  s'arrêterait  bientôt,  si  le  chlorure  d'argent,  à 
mesure  qu'il  se  forme,  n'était  pas  détaché  des 
portions  de  sulfure  qu'il  recouvre,  «oit  par  frotte- 
ment #  «oit  par  dissolution.  Or,  les  triturations 
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qui  ont  lieu  dans  le  patio  sont  discontinues,  et 
cest  Teau  salée  qui  supplée  à  Vinsuffisance  de 
cette  cause  en  dissolvant  le  chlorure  d*argent; 
mais  comme  elle  n  est  pas  concentrée,  et  que  son 
pouvoir  dissolvant  est  Faible,  elle  en  serait  bientôt 
saturée,  si  le  mercure  n'en  précipitait  l'argent,  à 
mesure  qu^il  s'y  dissout  à  Tétat  de  chlorure;  et  il 
intervient  ainsi  comme  un  agent  presque  néces* 
saire  pour  rendre  continue  la  chloruration.  On 

Ï)Ourrait,  il  est  vrai, s'en  passer, si  Teau  qui  imbibe 
a  tourte  contenait  une  proportion  beaucoup  plus 
forte  de  sel  marin,  ce  qui  aurait  en  outre  l'avan- 
tage de  rendre  la  chloruration  plus  rapide.  On 
n'emploie  pas  ordinairement  ce  moyen ,  k  cause 
du  prix  élevé  du  sel  marin;  mais  la  difficulté  ne 
serait  pas  probablement  insurmontable,  du  moins 
dans  beaucoup  de  localités.  Il  serait  possible,  en 
effet,  de  faire  servir  presque  indéfiniment  les 
mêmes  eaux  à  la  chloruration  en  les  recueillant 
dans  des  bassins  d'épuration ,  et,  là  où  l'espace  le 
permet,  on  pourrait  les  concentrer  dans  des  bas> 
sins  adjacents  sous  l'influence  de  la  chaleur  so- 
laire; indépendamment  de  l'économie  de  sel  ma- 
rin, on  en  aurait  probablement  une  aussi  sur  le 
magistral. 
?!'!!?«A?,tl'!?!!!!      Outre  les  pertes  qu'éprouve  le  mercure  méca- 

ëe  mercare  dans  r  i       r  i      i  •  i  i  i 

lepatto.  niquement  et  sous  iintluence  du  bicnlorure  de 

cuivre,  il  est  une  autre  cause  de  perte,  qui  est  iné- 
vitable dans  le  procédé  actuel  et  qui  consiste  en 
ce  que  le  mercure  agit  comme  réducteur  presque 
exclusif  du  chlorure  d'argent  (i)  ;  il  en  résulte  une 

(i)  On  peut  admettre  que  le  fer  des  chevaux  ou  des 
mules  qui  piétinent  la  tourte  doit  contribuer  à  réduire  le 
chlorure  d  argent;  mais  ce  doit  être  dans  une  faible  me- 
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consommation  de  mercure  qui  varie  en  raison  du 
poids  de  Taisent  obtenu.  Ce  fait  est  parfaitement 
connu  des  amalgameurs  qui  divisent  la  perte  du 
mercure  en  deux  parties  ;  l'une  nommée  consU" 
midoj  correspondant  à  la  portion  de  mercure  qui 
a  dû  agir  comme  agent  chimique  et  qui ,  d'après 
eux,  ne  peut  jamais  être  inférieure  au  poids  de 
l'argent  obtenu  ,  l'autre  qu'ils  nomment  perdido 
et  qui  correspond  au  mercure  perdu  mécanique- 
ment ou  par  suite  d'un  mauvais  travail. 

On  a  fait  des  tentatives  pour  faire  intervenir  Remarqoet  tnr 
avec  le  mercure  un  autre  asent  réducteur,  et  di-   J'*o»ei'veniion 

.  ,  >'\   P  '  d  uo  métal  êulre 

nimuer  ainsi  la  perte  qu  il  éprouve  ;  mais  tant  que  que  le  mercure, 
dans  le  patio  seront  réunies  l'amalgamation  et  les 
transformations  qui  la  précèdent,  il  parait  diffi- 
cile que  l'on  puisse  éviter  entièrement  cette  perte, 
sans  tomber  dans  d'autres  inconvénients  non  moins 
graves;  car  pour  empêcher  le  mercure  de  décom- 
poser le  chlorure  d'argent  et  d'être  altéré ,  par  le 
bichlorure  de  cuivre,  le  métal  que  l'on  emploiera 
devra  être  en  excès  et  avoir  des  affinités  chimi- 
ques supérieures  à  celles  du  mercure  et  de  l'ar- 
gent; mais  en  même  temps  qu'il  réduira  le  chlo- 
rure d'argent,  il  tendra  aussi  à  décomposer  le 
bichlorure  de  cuivre  et  pourra  entraver  la  marche 
de  l'opération. 

Toutefois  à  Guadalupey  Calvo  on  est  parvenu  Emploi  de  Ta- 
à  diminuer  notablement  la   perte  en  mercure ,  ^'rGuadliî!^ 
tout  en  conservant  un  bon  rendement  en  argent,  jCairo. 
au  moyen  d'un  procédé  ingénieux  dont  la  prati- 
que exige  des  soins  particuliers  que  Ton  ne  prend 
pas  dans  les  autres  ateliers  d'amalgamation.  Ce 

sure,  à  cause  de  la  petite  quantité  de  ce  fer,  et  vu  que  le 
piétinemeDt  n^a  pas  lieu  d'une  manière  continue. 

Tome  XFII ,  i85o.  4» 


!>' 
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procédé  consiste  à  employer  dans  de  certaines 
proportions  un  amalgame  de  cuivre^  au  lieu  de 
mercure  seul  :  on  a  pu  ainsi  réduire  la  perle  sur 
le  mercure  à  g  onces  par  marc,  c'est-à-dire  à  un  et 
un  huitième  du  poids  de  Targent  obtenu ,  tandis 

u  ailleurs  elle  estrarementiniérieure  à  un  et  demi. 

'ailleurs  le  traitement  du  minerai ,  qui  est  riche 
de  3  à  3  millièmes,  donne  lieu  à  une  perte  en  ar- 
gent qui  ne  parait  pas  dépasser  I3  p.  loo,  et  cest 
uu  bon  rendement  en  Amérique.  Le  cuivre  que 
Ton  emploie  ici  concurremment  avec  le  mercure  et 
que  Ton  ajoutée  la  tourte  vingt-quatre  heures  après 
1  addition  de  sel  marin,  ne  parait  pas  entraver  les 

Fhénomènes  qui  déterminent  l'amalgamation  de 
argent,  mais  son  action  parait  ici  avoir  lieu  dans 
des  circonstances  difierentes  de  celles  qui  accom- 
pagnent l'action  simultanée  du  fer  et  du  mercure 
dans  les  usines  de  TEurope.  En  effet  à  Frejberg 
et  ailleurs  le  fer  ou  le  cuivre  sont  employés  en 
très-grand  excès  et  de  façon  non-seulement  à  ré- 
duire le  chlorure  d'argent,  mais  encore  à  décom- 
poser les  portions  restantes  de  perchlorures  mé- 
talliques avec  lesquelles  il  se  trouve  mélangé.  A 
Guadalupe  y  Calvo  les  choses  se  passent  autre- 
ment :  le  cuivre  n'est  employé  que  préalablement 
allié  au  mercure  et  en  très-faible  quantité.  Il  pa- 
rait que  dans  ce  cas  il  n'exerce  pas  sur  le  bichlorure 
de  cuivre  une  décomposition  assez  avancée  pour 
être  nuisible.  Mais  aussi  on  a  reconnu  la  nécessité 
d'en  limiter  exactement  la  proportion:  pour  y 
parvenir,  on  détermine  la  teneur  du  minerai  par 
un  essai  et  l'amalgame  que  l'on  emploie  doit  ren- 
fermer une  proportion  de  cuivre  égale  seulement 
à  3o  p.  loo  du  poids  de  l'argent  contenu  dans  le 
minerai,  ce  qui  uit,  suivant  la  remarque  de  M.  Du- 
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port,  environ  un  atome  de  cuivre  pour  un  d'ar- 
gent. Cette  proportion  est  faible  comparative*- 
ment  à  celle  du  sel  marin  qui  est  vingt  fois  plus 
forte  ou  égale  à  4  ^/^  p*  100  du  poids  du  mine'» 
rai.  On  conçoit  aisément  que  le  cuivre  employé 
en  aussi  petite  quantité  et  uni  au  mercure  (i) 
puisse  ne  pas  nuire  à  la  séparation  de  Targent , 
mais  aussi  la  préservation  du  mercure  est  impar- 
faite, puisque  Ton  en  perd  encore  un  poids  supé- 
rieur à  celui  de  l'argent  obtenu. 

Nous  avons  fait  une  expérience  dans  laquelle  Eipérfence  re- 
nous  avons  taché  de  reproduire  autant  que  pos-  Jf^^Qi^'jJSÎ'f 
sihle  les  circonstances  qui  ont  lieu  dans  le  traite-  Calvo. 
ment  employé  à  Guadalupe  y  Calvo:  nous  avons 
mélangé  ensemble  les  matières  indiquées  ci-des- 
sous^ et  dont  les  proportions  sont  à  peu  près  les 
mêmes  qu'en  grande  sauf  la  richesse  en  argent  qui 
est  beaucoup  plus  forte. 

Gangue  quartzeuse ao^oô 

Sulfure  d*argeDt  artificiel.  •  .  «  «  i^oo 

Sulfate  de  cuivre  cristallisé*    •  •  0^80 

Sel  marin.   •••••«««•«.  149OO 

Mercure.    • i  4  .  «  6>03 

Cuivre  métallique  dissous  dans 

le  mercure. •  .  o^So 

Pour  avoir  un  terme  de  comparaison,  on  a  exé* 
cuté  en  même  temps  une  expérience  semblable , 
en  s'abstenant  d'y  faire  entrer  du  cuivre  métalli- 
que. Le  contact  des  inatières  a  duré  treize  jours 
et  il  y  a  eu  quarante^cinq  heures  de  rotation. 


(1)  la  proportion  de  mercure  employée  est,  comme 
dans  le  travail  ordinaire  du  patio,  égale  à  environ  six 
fois  le  poids  de  l'argent  contenu  dans  le  minerai. 
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A  la  fin  de  ce  laps  de  temps,  le  mercure  de  Tez- 
périence  où  il  n'y  avait  pas  de  cuivre  s'est  bien 
réuni  sous  forme  aun  amalgame  butjracé,  pesant 
5',ioo  et  contenant  o'.Sô^  d'argent  avec  4'>333 
de  mercure  :  ainsi  tout  Targent  s^est  amalgamé  et 
la  perte  sur  le  mercure  a  été  de  i'.,767.  On  peut 
supposer  pour  interpréter  cette  perte  que  o'y6i3 
de  mercure  ont  été  substitués  à  l'argent,  soit  dans 
sa  combinaison  avec  le  soufre ,  soit  dans  le  chlo- 
rure qui  a  pu  se  former;  il  reste  alors  o'.^gSS  de 
mercure  qui  ont  été  altérés  par  le  magistral. 

L'expérience  dans  laquelle  le  cuivre  métallique 
est  intervenu  sous  forme  d'amalgame  a  donné  des 
résultats  meilleurs  sous  le  rapport  de  la  perte  en 
^mercure,  mais  moins  avantageux  pour  le  rende- 
ment en  argent.  L'amalgame  était  moins  homo- 
gène et  paraissait  très- impur;  il  pesait  S'^go  et 
contenait  : 

Mercure ^^gSS 

Argent  métallique.    ••••...  0,4^7 

Argent  à  Tétat  de  sulfure 0,570 

Cuivre  en  partie  à  Tétat  de  métal, 

en  partie  à  Tétat  de  sulfure  (i).  0,086 

La  perte  sur  le  mercure  a  été  dans  ce  cas  de 
i'.,oi3  et  par  suite  inférieure  à  celle  qui  a  eu  lieu 
dans  l'autre  expérience,  mais  le  rendement  en 
aident  a  été  moindre  et  l'amalgame  a  été  très-im* 
pur.  Dans  les  conditions  où*  l'on  opère  en  grand , 
la  trituration  étant  produite  par  le  piétinement 


m 


(1)  Qes  différents  corps  ont  été  séparés  à  l'aide  de  Tacide 
nitrique  faible ,  qui  a  laissé  le  sulfure  d'argent  intact ,  et 
qui  a  dissous  l'argent  métallique  ainsi  que  le  cuivre  métal- 
lique et  sulfuré. 
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des  mules,  il  parait  que  ces  inconvénients  qui  nous 
ont  été  offerts  par  l'emploi  de  l'amalgame  de  cuî- 
vre,  ne  seproduisent  pas,  du  moins  d'une  manière 
notable;  on  a  remarqué  cependant  que  la  pro[>or- 
lion  de  cuivre  ne  doit  pas  surpasser  la  quantité 
d'argent  destiné  à  être  amalgamé,  car  l'excédant 
reste  dans  l'amalgame.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'emploi 
de  Famalgame  de  cuivre  est  une  amélioration 
réelle  de  l'opération  du  patio  :  il  exige,  il  est  vrai, 
des  précautions  spéciales  et  n'est  peut-être  pas  ap- 
plicable partout  ;  en  outre  l'économie  du  mercure 
est  limitée,  mais  il  faut  considérer  aussi  que  Ton 
n'a  pas  besoin  d'appareils  particuliers  et  que  le 
travail  ordinaire  reste  à  peu  près  le  même. 

Il  nous  reste  encore  à  signaler  un  inconvénient  .^îî?^1i* 
qui  est  mherent  à  la  méthode  du  patio  et  qui  con-  te  la  piof  grande 

siste  à  laisser  intacte  la  plus  grande  portion  de  Ji'lJJîé'àdrtV^^^^ 
t'a^'gent  contenu  dans  les   sulfures  métalliques ,  furet     mètaiiï- 
et  nous  avons  vu  d'ailleurs  que  la  présence  de  ces  '"*** 
sulfures  cause  une  grande  gène  dans  le  traite- 
ment par  la  réaction  qu'ils  exercent  sur  le  ma- 
gistral et  sur  le  chlorure  d'argent  (i).  Cet  incon- 
vénient paraît  inséparable  de  la  chloruration  par 
voie  humide:   on  peut  l'éviter  par  un  procédé 
analogue  à  celui  de  Freyberg,  c'est-à-dire  en  gril- 
lant les  minerais  sulfureux  avec  du  sel  marin; 


(i)  La  difficulté  d'extraire  par  les  procédés  actuels  l'ar- 
gent contenu  dans  les  minerais  '  chargés  de  sulfures  est 
telle,  que  dans  plusieurs  usines  où  les  exploitants,  animés 
de  Taraour  du  progrès,  avaient  établi  un  laboratoire  et 
faisaient  essayer  régulièrement  les  minerais  et  les  résidus, 
ont  Gni  par  renoncer  à  cette  habitude  qui  était  pour  eux 
un  sujet  de  dépenses ,  et  qui  leur  causait  le  regret  de  voir 
86  perdre  de  grandes  quantités  d'argent,  sans  qu'il  leur  fût 
possible  d'y  remédier. 
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mais  il  est  beaucoup  de  régions  en  Amérique  où 
la  cherté  du  combustible  et  du  sel  marin  ne  per- 
met pas  d'employer  cette  méthode  (à  Frejberg , 
la  consommation  de  chlorure  de  sodium  est  de 
lo  p*  100  du  poids  du  minerai,  tandis  qu'elle  est 
seufementdea  1/2 p.  loodansle patio). liconvien- 
drait  d'essayer  1  emploi  des  sulfates  et  du  cuivre 
métallique  dont  l'action  simultanée  peut,  à  la 
température  de  Teau  bouillante ,  isoler  l'argent 
des  combinaisons  dans  lesquelles  il  est  engagé, 
ain$i  que  nous  l'avons  prouvé  par  de  nombreuses 
expériences  ;  nous  pensons  que  si  cette  nouvelle 
méthode  est  essayée  dans  diverses  localités  et  sur 
des  minerais  de  différentes  sortes,  il  y  a  des  cas 
*  où  elle  pourra  être  substituée  avantageusement  à 
l'ancien  procédé. 

Améttorattont       Résumons  les  moyens  par  lesquels  on   peut 
Ubîe  **ramaiS!-  »"*^'iorer  l'amalgamation  américaine  : 
maUon    tmér        ^^  jj  f^y^  exécuter  des  essais  ayant  pour  objet  la 

teneur  des  minerais  et  leur  nature,  la  manière 
dont  l'argent  s'y  trouve  distribué ^  à  l'état  natif, 
sous  forme  de  sulfure  simple  et  double  ou  bien 
combiné  avec  d'autres  sulfures  métalliques:  les 
essais  devront  aussi  s'étendre  aux  divers  produits 
de  l'amalgamation  et  aux  résidus  qui  sont  rejetés. 
Très-souvent  dans  la  préparation  mécanique  des 
minerab,  il  cOA^ieni  de  les  trter  coaiaie  oa  le  fait 
en  Europe,  afin  d'appliquer  à  chaque  sorte  tm 
mode  de  traitement  approprié  à  sa  nature.  S'il  en 
est  qui  renferment  beaucoup  de  sulfures  métal- 
liques,, il  faudra  lâcher  de  Ie&  séparer  de  ceux  qui 
en  conlieunent  peu:  les  mineraie  charges  île  sw- 
fcres  ne  se  trouvent  pas  en  gétréral  atix  niénffes 
niveaux  que  ceux  qui  en  sont  dépourvus  ;  aussi  la 
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séparation  de  ces  deux  sortes  est  en  général  assez 
facile  à  opérer  :  les  minerais  sulfureux  pourront 
être  traités,  suivant  les  cas,  de  différentes  ma- 
nières, soit  chlorurés  par  voie  sèche,  soit  grillés 
et  chlorurés  ensuite  par  voie  humide,  soit  réduits 
h  la  température  de  Teau  bouillante  par  un  métal 
aidé  de  laction  des  sels. 

a*  Dans  beaucoup  de  cas  il  semble  possible 
d'activer  la  décomposition  des  sulfures  d'argent  et 
Famalgamation  de  ce  métal ,  telles  qu'elles  ont 
lieu  dans  le  patio,  au  moyen  de  solutions  plus  con- 
centrées de  sel  marin ,  en  ayant  soin  de  les  faire 
servir  plusieurs  fois.  De  plus  on  peut  diminuer  la 
perte  ae  mercure  par  Temploi  de  Tamalgame  de 
cuivre ,  comme  on  le  fait  à  Guaçlalupe  y  Galvo; 
néanmoins  cette  perte  sera  toujours  beaucoup  su- 
périeure à  celle  entraînée  par  le  traitement  saxon, 
tant  que  dans  le  patio  la  transformation  des  com- 
posés argentifères  s'effectuera  en  présence  de  mer- 
cure et  de  substances  chlorurantes*  D'ailleurs  il 
Îiarait  dii&cile  de  séparer  cette  transformation  de 
'amalgamation  proprement  dite,  Siins  affaiblir  le 
rendement  en  argent  ou  sans  prolonger  beaucoup 
la  durée  du  travail,  car  la  chloruration  des  sul- 
fures d'argent  simple  et  double  n'a  lieu  qu'avec 
une  extrême  lenteur ,  et  nous  avons  vu  que  le 
mercure  joue  un  rôle  indirect  dans  la  décompo- 
sition de  ces  sulfures  sous  l'influence  du  magistal 
et  du  sel. 

3*  Il  conviendra  d'essayer,  concurremment  avec 
la  méthode  du  patio,  le  procédé  de  réduction  par 
le  cuivre  accompagné  de  sulfates:  les  résuluts 
obtenus  par  le  rendement  en  argent  et  la  perte  en 
mercure  serviront  à  décider,  eu  égard  aux  condi- 
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lions  économiques  de  chaque  localité,  lequel  des 
deux  procédés  devra  être  préféré. 

Méthode  d amalgamation  du  cazo. 

„,      .  Depuis  lonfftemps ,  on  emploie  en  Aménoue 

quoit  est  appii- un  procédé   d  amalgamation  invente  par  liaiba 
ïu^ciio  ^^^^^  et  qui  offre  un  plus  grand  degré  de  perfection 

que  le  patio;  c'est  l'amalgamation  à  chaud  sous 
l'influence  du  cuivre  métallique  (/é  cazo).  Il 
est  évident  que  pour  les  minerais  qui  renfer- 
ment une  quantité  assez  considérable  de  chlo- 
rure et  de  bromure  d'argent ,  il  n'est  pas  néces» 
saire  de  les  soumettre  à  faction  de  substances 
chlorurantes;  dans  ce  cas  sont  les  minerais  que 
l'on  nomme  colorados  à  cause  de  la  coloration 
produite  parToxydede  fer  qui  accompagne  habi- 
tuellement les  chlorobromures  d'argent.  Ces  rai- 
nerais sont  aujourd'hui  plus  fréquents  dans  l'A- 
mérique méridionale  qu'au  Mexique  où  les  mines 
ont  atteint  une  plus  grande  profondeur  et  four«- 
nissent  plus  ordinairement  des  negros  ou  mine- 
rais noirs  et  sulfureux.  On  réduit  les  colorados 
directement  en  les  mettant,  après  porphjrisation, 
dans  des  chaudières  en  cuivre,  avec  de  feau  bouil- 
lante et  du  mercure  :  on  y  ajoute  du  sel  marin  dans 
la  proportion  de  une  partie  pour  cinq  à  dix  par- 
ties de  minerai;  il  dissout  le  chlorure  ou  le  bromure 
d'argent  et  en  facilite  la  réduction ,  qui  est  pro- 
duite par  le  cuivre  de  la  chaudière.  Le  mercure 
que  l'on  ajoute  à  différentes  fois  ne  doit  pas  for- 
mer pendant  toute  la  durée  de  l'opération  plus  du 
double  du  poids  de  l'argent;  car  on  a  remarqué 
qu'au  delà  de  cette  proportion  le  mercure  adhère 
au  cuivre  du  fond  de  la  chaudière  ;  alors  la  réduc- 
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lion  du  chlorure  d'ai^ent  n'est  plus  eflfectuëe  par 
le  cuivre,  mais  par  le  mercure^  et  la  perte  de  ce 
dernier  métal  est  considérahle ,  tandis  que  si  c'est 
le  cuivre  qui  sert  de  réducteur  elle  est  presque 
nulle  et  ne  surpasse  pas  ^  ii  3  p.  loo  du  poids  de 
Tangent.  Après  six  heures  d'ébullilion,  la  matière 
est  enlevée  de  la  chaudière  et  Ton  y  ajoute  une 
quantité  de  mercure  égale  à  celle  déjà  employée, 
afin  de  rendre  lamalgame  plus  liquide  et  plus 
facile  à  séparer  par  un  lavage  subséquent. 

Comme  les  minerais  sur  lesquels  on  pratique  le  Trattementnlté- 
traitement  du  cazo  ne  sont  pas  formés  seulement  proTenaotdaca- 
d'argent  natif  et  chlorobromé^  mais  qu'ils  renfer-  '®* 
ment  aussi  du  sulfure  d'argent,  les  résidus  prove- 
nant du  cazo  sont  soumis  ensuite  au  patio,  mais 
sans  qu'il  soit  nécessaire  dy  ajouter  du  magistral, 
vu  qu'ils  sont  imprégnés  d  une  quantité  suffisante 
de  chlorure  de  cuivre. 

On  pourrait  probablement  éviter  cette  seconde 
opération  en  lui  substituant  le  procédé  que  nous 
avons  proposé  et  qui  consiste  à  réduire  le  sulfure 
d'argent  au  moyen  du  cuivre  métallique  et  d'une 
solution  bouillante  de  sulfate  de  fer ,  de  cuivre 
ou  bien  d'alun.  Nous  avons  constaté  qu'il  ne  faut 
pas  chercher  à  réduire  simultanément  le  chlorure 
et  lesulfure  d'argent  en  présence  du  mercure,  car  le 
sel  marin  qui  facilite  beaucoup  la  réduction  du  chlo« 
rure  d'argent  est  insuffisant  quand  il  s'agit  du  sul- 
fure. D'un  autre  côté,  le  sulfate  de  cuivre  qui  est  né- 
cessaire à  la  réduction  directe  de /argent  sulfuré 
par  le  cuivre  est  beaucoup  moins  favorable  que  le 
sel  marin  à  la  décomposition  du  chlorure  d'ur- 
gent. D'ailleurs  si  Ton  réunit  le  chlorure  alcalin 
avec  le  sulfate  de  cuivre  et  qu'on  les  fasse  agir  en 
présence  du'  mercure  il  en  résulte  une  grande 
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perte  sur  ce  dernier  métal  qui  est  fortement  al- 
téré par  le  bichlornre  de  cuivre.  Mais  on  peut  ré- 
duire d*abord  le  chlorure  d'argent  de  la  même 
manière  qu'on  le  fait  dans  lecazo,  puis  en  rem- 
plaçant la  solution  de  sel  marin  par  du  magîsiral 
ou  du  sulfate  de  cuivre,  on  décomposera  le  sulfure 
d'argent,  et  pour  multiplier  le  contact  de  l'agent 
réducteuri  on  pourra  ajouter  des  plaques  de  cuivre. 

Procédé  d amalgamation  dHuelgoat 
(méthode  mixte). 

Principal  dtM     Pendant  plusieurs  années  on  a  pratiqué  aux 
pw^céd*-  mines  d'Huelgoat,   en  Bretagne,  une  méthode 

d'amalgamation  mixte,  qui  tenait  à  la  fois  des 
deux  méthodes  américaine  et  saxonne.  Elle,  con* 
sistait  à  opérer  la  chloruration  de  l'argent  par 
voie  humide^  à  Faide  du  magistral  et  du  sel  ma- 
rin, mais  en  l'absence  du  mercure,  et  à  réduire 
ensuite  le  chlorure  d'argent  dans  des  tonnes  rota- 
tives, par  le  concours  simultané  du  fer  et  du  mer- 
cure. Dans  la  première  partie  du  traitement  on 
tâchait  de  se  rapprocher  de  ce  qui  a  lieu  dans  le 
patio;  ensuite  l'amalgamation  proprement  dite 
était  exécutée  tout  à  fait  de  la  même  manière 
que  dans  le  traitement  saxon.  Quoique  les  résul- 
tats n'aient  pas  été  entièrement  satisfaisants  dans 
ees  dernières  années,  nous  croyons  devoir  faire 
connaître  ce  procédé  qui  n'a  point  encore  été  dé- 
crit d'une  manière  détaillée  et  que  l'on  s'occupe  à 
modifier  aujourd'hui  (i). 

(i)  Nous  avons  vu  ce  procédé  mis  en  pratique  pendant 
plusieurs  années,  et  les  renseignements  économiques  qui 
y  sont  relatifs  nous  ont  été  communiqués  par  MM.  Per- 
noUet^  Dumarçab  et  Letellier^  iagéoieurs  4e  rétablîwe- 
ment. 
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Les  minerais  auxquels  on  l'appliquait  sont  des  Mlnmif  d*ar- 
matières  quartzeuses  et  ocreuses ,  mélangées  d'hy-  ««nidHoelgotu 
drosilicates  d'alumine  et  que  Ton  désigne  habi- 
tuellement sous  le  nom  de  terres  rouges  à  cause 
de  leur  friabilité  et  de  leur  couleur  habituelle  d'un 
jaune  rougeâtre;  mais  elles  ont  fréquemment  aussi 
des  teintes  grises,  noirâtres,  bleuâtres  et  quelque- 
fois d'un  vert  clair.  Elles  renferment  habituelle* 
ment  quelques  centièmes  de  plomb,  zinc  et 
cuivre,  tant  à  l'état  de  sulfure,  qu'à  Tétat  de 
carbonate,  sulfate  et  phosphate. 

L'argent  s'y  trouve  en  partie  sous  forme  de  chlo- 
rure et  de  bromure;  en  partie  à  Vétat  natif  et  sous 
forme  de  sulfure  associé  soit  à  des  pyrites,  soit  à 
d'autres  sulfures  métalliques»  particulièrement  à 
un  sulfure  cuproplombifère.  Leur  richesse  est  ex- 
trêmement variable,  depuis  des  traces  d'argent  jus- 
qu'à plusieurs  centièmes  :  les  portions  ricnes  sont 
mises  à  part  et  traitées  directement  par  la  fonte 
avec  des  minerais  plombeux  sans  lavage  préa- 
lable. Les  parties  pauvres,  après  avoir  été  forte- 
ment desséchées  dans  une  espèce  de  four  à  réver- 
bère, sont  écrasées  sous  une  meule  tournante,  à 
axe  horizontal  :  à  la  suite  de  ce  broyage  qui  est 
très-imparfait,  la  matière  est  criblée  à  sec  :  la 
portion  la  plus  tenue  qui  passe  à  travers  les  mailles 
du  crible  renferme  ordinairement  de  2  à  4  niil- 
lièmes  d'argent  et  est  fondue  k  Poullaouen  sous  le 
nom  de  terres  siliceuses  :  les  gros  grains  et  les 
petits  fragments  quartzeux  qui  restent  sur  le  crible 
sont  bocardés,  puis  lavés  sur  des  tables  dormantes, 
où  Ton  obtient  des  schlichs  qui  sont  fondus,  et  ce 
sont  seulement  les  schiamms  qui  sont  soumis  à 
l'amalgamation;  ils  sont  beaucoup  plus  pauvres 
que  les  minerais  amalgamés  en  Saxe  et  en  Amé- 
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rique ,  car  leur  teneur  varie  ordinairement  de  5  à 
9  dix -millièmes  et  surpasse  rarement  un  mil- 
lième. Ces  schlamms  sont  fort  ténus ,  très  -  aisé- 
ment entraînés  par  Feau  ,  et  il  parait  difficile  de 
les  enrichir  davantage  par  lavage. 
Self  employés      Le  magistral  destiné  à  leur  cbloruration  était 

iia  cbiororaiion  très-complexe;  il  renfermait  des  sulfates  de  fer  et 

de  cuivre,  avec  de  falun  :  à  un  tas  de  schlamms 
du  poids  de  3.400  kilogrammes  on  ajouta\jt  34 
kilogrammes  d*alun,  36  de  sulfate  de  fer  conte- 
nant en  mélange  5  p.  100  de  sulfate  de  cuivre;  on 
y  mêlait  en  outre  i5o  kilogrammes  de  sel  marin. 
Le  sulfate  de  fer  dont  on  se  servait  était  de  la  cou- 
perose verte;  mais  comme  le  mélange  n*étaît  em- 
ployé qu^après  avoir  séjourné  une  quinzaine  de 
jours  en  magasin ,  il  devenait  jaune  par  absorption 
de  Toxygène  atmosphérique ,  et  c'est  seulement 
alors  qu'on  le  considérait  comme  efficace* 
Atelier  de  tri-      L'atelier  dans  lequel  on  opérait  la  trituration  do 

taraiioo.  magistral  et  du  sel  marin  avec  le  minerai  ne  con- 

sistait point  en  une  cour  comme  en  Amérique , 
mais  il  présentait  i5  cases  dont  le  fond  était 
pavé  et  que  devait  parcourir  successivement  la 
matière  en  restant  un  jour  dans  chacune.  Cette 
première  partie  du  traitement  durait  donc  quinze 
jours  et  avait  pour  objet  de  produire  la  chlorura» 
tion  de  l'argent  qui  se  trouvait  dans  le  minerai  à 
l'état  natif  et  sulfuré;  une  portion  y  existait  déjà 
sous  forme  de  chlorobromure.  La  masse  était  im- 
bibée d'une  quantité  d'eau  suffisante  pour  former 
une  pftte  demi-liquide  :  afin  de  rendre  le  contact 
plus  intime,  quand  on  enlevait  la  matière  d'une 
case  pour  la  mettre  dans  la  suivante,  on  lui  di- 
sait subir  une  espèce  de  laminage  en  la  forçant  à 
passer  entre  deux  cylindres  en  bois ,  installés  sur 
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un  chariot  9  et  que  deux  hommes  mettaient  en 
mouvement  :  on  espérait  réaliser  de  cette  manière 
un  effet  analogue  à  celui  que  Ton  produit  en 
Amérique  par  le  piétiuement  des  mules. 

Après  quinze  jours  de  contact  et  trituration,  h  ^J^^^^^^ 
la  sortie  de  la  dernière  case,  la  matière  était  char- 
gée dans  des  tonnes  rotatives  analogues  à  celles  de 
Freyberg,  montées  sur  un  arbre  horizontal  auquel 
une  roue  hydraulique  imprimait  un  mouvement 
de  rotation;  ces  tonnes  étaient  en  bois  et  revêtues 
intérieurement  de  lames  de  fer.  Les  matières  que 
l'on  y  introduisait  et  qui  les  remplissaient  à  peu 
près  auxdeux  tiers  consistaient  en  400  kilogrammes 
de  minerai  accompagné  de  son  magistral ,  I30  ki- 
logrammes d'eau,  4^  kilogrammes  de  fer  métal- 
lique sous  forme  de  disques  ayant  5  à  6  centimètres 
de  diamètre  et  3o  kilogrammes  de  mercure.  La 
rotation  durait  vingt  heures  avec  une  vitesse  de 
dix-huit  à  vingt-deux  tours  par  minute  (i);  puis 
pour  opérer  la  séparation  de  l'amalgame  d'avec  les 
noues,  on  remplissait  les  tonnes  d'eau  et  on  les 
faisait  tourner  pendant  une  demi-heure  avec  une 
vitesse  de  sept  à  huit  tours  seulement  par  minute. 
L'amalgame  liquide  était  ensuite  comprimé  au 
moyen  d'une  presse  hydraulique,  et  Ton  en  séparait 
ainsi  une  grande  partie  du  mercure  qui  était  forcé 
de  passer  à  travers  un  disque  de  hêtre.  La  partie 
restante  était  ensuite  soumise  à  la  distillation  dans 
une  cornue  en  fonte,  et  Ton  achevait  la  purification 
de  l'argent  en  le  soumettant  au  rallinage  avec  celui 
provenant  de  la  coupellation. 

(i)  On  a  observé  que  quand  la  matière  séjournait  dans 
les  tonnes  au  delà  du  temps  ordinaire,  il  s*y  développait 
des  gaz  inflammables. 
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Bdioitatidatrai-  Les  résultats  de  ce  traitement  ont  été  très-sa- 
^^""^^  tisfaisants  pendant  plusieurs  années  sous  le  rapport 
du  rendement;  ainsi Ja  proportion  d'argent  qu'on 
laissait  dans  les  résidus  était  inférieure  à  uo  dix- 
millième  et  souvent  même  ne  surpassait  pas  un 
demi-dix-millième.  Mais  depuis  sept  à  huit  ans 
on  a  soumis  à  l'amalgamation  des  matières  plus 
pauvres  y  que  précédemment  on  avait  laissées  de 
côté  :  alors  des  changements  ont  eu  lieu  dans  la 
nature  des  gangues  qui  sont  devenues  plus  argi- 
leusesy  et  peut-être  ausst  dans  la  nature  des  com- 
posés argenti((&res.  Depuis  cette  époque,  les  résul- 
tats de  l'amalgamation  ont  été  beaucoup  plus  im- 
parfaits ;  la  perte  en  mercure  qui  primitivement 
n'excédait  guère  1/2  pour  i  d*argent  obtenu  s*est 
élevée  à  1  1/2: les  résidus  ont  retenu  aà  a  1/2 
et  jusqu'à  3  dix -millièmes  d'argent ,  et  vu  la  pau- 
vreté des  schiamms  que  l'on  traitait  ainsi  ^  la  perte 
sur  l'argent  a  été  considérable  ;  elle  a  surpassé  25  et 
souvent  même  3o  p.  1 00  dans  ces  dernières  années. 
Le  faible  rendement  de  ces  matières  provient  évi* 
demmenten  grande  partie  de  la  dilBcullé  d'appau* 
yrir  au  delà  d'une  certaine  limite  les  substances 
argentifères I  et  par  suite  la  perte  éprouvée  par  le 
métal  précieux  doit  être,  proportions  gardées,  d'au- 
tant plus  forte  que  la  richesse  du  minerai  est  moin- 
dre. Eu  outre ,  comme  nous  avons  reconnu  que  les 
résidus  d'amalgamation  d'Huelgoat  ne  contiennent 
pas  de  chlorure  d'argent  en  quantité  sensible,  les 
dernières  portions  d'argent  que  l'amalgamation 
n'enlève  pas  doivent  consister  en  des  particules  trè&- 
téuues  d'argent  natif  et  sulfuré  qui  ont  résisté  à 
l'action  du  magistral.  Il  faut  remarquer  aussi  que 
la  gangue  qui  les  enveloppe  est  principalenient  ar- 
gileuse et  possède  des  propriétés  plastiques  ;  or  nous 
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savons  que  les  gangues  grasses  sont  les  plus  défa- 
vorables à  ramalgamation,  et  nous  avons  constate 
directement  que  les  résidus  d'Suelgoat  deviennent 
un  peu  moins  rebelles  à  l'action  du  mercure  quand 
ils  ont  été  légèrement  calcinés. 

C'est  aussi  par  ces  considérations  que  Ton  a  été  ModfficatioDsap- 
guidé  dans  les  essais  qui  ont  été  exécutés  derniè-  meni!"*'*^"^'^' 
reraent  à  Huelgoat  pour  modifier  le  procédé 
d^amalgamation  ;  on  a  pensé  que  le  mode  de  chlo- 
ruration  par  voie  sèche,  tel  qu'on  le  pratique  en 
Saxe,  pourrait  être  substitue  avec  avantage  à  la 
chloruration  lente  que  Ton  produit  par  voie  hu- 
bumide.  On  a  donc  soumis  les  sclilamms  à  un  gril- 
lage avec  du  sel  marin  dans  un  fourneau  à  réver- 
bère :  ces  essais,  qui  ne  sont  point  encore  terminés 
au  moment  où  nous  rédigeons  ce  mémoire,  pa- 
raissent fournir  des  résultats  plus  avantageux  que 
ceux  obtenus  en  dernier  lieu  par  Tancien  procédé 
sous  le  rapport  du  rendement  en  argent;  mais  l'a- 
malgamation qui  a  lieu  ensuite,  comme  d^habi- 
tude,  dans  des  tonnes  rotatives,  en  présence  du  fer 
métallique  donne  lieu  à  une  perte  assez  forte  sur 
le  mercure.  En  vue  de  Tatténuer,  on  ajoute  dans 
les  tonnes  une  proportion  d'eau  un  peu  plus 
grande  qu'elle  ne  devrait  être,  si  l'on  ne  cher- 
chait qu'à  obtenir  le  meilleur  rendement  en  ar^ 
gent  :  on  en  met  une  quantité  égale  à  un  peu  plus 
de  la  moitié  du  poids  de  la  matière,  ce  qui 
forme  une  pâte  assez  liquide.  On  espère  diminuer 
ainsi  la  division  extrême  qu'éprouve  le  mercure. 
On  éprouve  beaucoup  de  diÛiculté  à  le  réunir, 
lorsqu'il  s'est  divisé  et  qu'il  a  pris  l'aspect  d'une 
poussière  noire  qui  vient  former  comme  une 
écume  à  la  surface;  la  portion  qui  reste  avec  les 
boues  occasionne  une  double  perte ,  en  argent  et 
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en  mercure;  on  n'a  obtenu  jusqu'à  présent  qu'un 
succès  assez  médiocre  (i).  Nous  ferons  observer  à 
ce  sujet  que  le  laps  de  temps  d'une  heure  et  demie 
que  Ton  emploie  à  séparer  par  une  rotation  lente 
Famalgame  des  boues  est  probablement  iosuflisant. 
On  a  remarqué  en  Allemagne  que  la  rotation 
lente  qui  vient  à  la  suite  de  l'amalgamation  doit 
être  prolongée  d'autant  plus  de  temps  que  le  mer- 
cure est  plus  divisé  :  ainsi  dans  le  pays  de  M ansfeld, 
où  Ton  amalgame  des  mattes  cuivreuses  qui  di- 
visent beaucoup  le  mercure,  nous  avons  vu  que 
cette  partie  de  l'opération  dure  neuf  heures,  tan* 
dis  qu'à  Frejberg,  dans  le  traitement  des  mène- 
rais,  elle  est  terminée  en  deux  heures.  De  plus, 
les  minerais  d'argent  d'Huelgoat  renfermant  un 
peu  de  matière  plombeuse,  la  petite  portion  de 

f)lonib  qui  s'amalgame  contribue  à  diminuer  la 
iquidité  du  mercure  et  augmente  ainsi  la  perte 
mécanique  de  ce  métal. 
Rniitrqaet         Nous  n'avons  pas  fait  d'essais  directs  sur  les 
■%.»■"?  ^l^^^"  schlamms  d'Huekoat.mais  nous  présumons  qu'un. 

procédé  analogue  a  celui  que  nous  avons  mdiqué 
et  consistant  dans  une  réduction  opérée  à  chaud 
au  moyen  du  cuivre  et  de  sulfates,  serait  peut  être 
employé  avec  plus  d'avantage  que  l'ancienne  mé- 
thode d'Huelgoat,  sous  le  rapport  de  la  consom- 
mation de  mercure  et  peut  être  aussi  sous  le  rap- 
port du  rendement  en  argent.  Nous  ajouterons 

(i)  Nous  avons  appris  dernièrement  que  la  perte  du 
mercure  peut  être  réduite  à  i/a  ou  5/4  pour  i  d'argent, 
au  moyen  d*une  première  calcination  que  Fcn  fait  subir 
dans  un  four  à  chanx  au  minerai  moulé  sous  forme  de 
briques,  calcination  par  suite  de  laquelle  il  perd  sa  plasti- 
cité ;  il  est  ensuite  pulvérisé  et  grillé  au  réverbère  arec  ad- 
dition de  sel  marin. 
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encore  une  observation  relative  h  l'emploi  de 
l'alun,  dont  on  s'est  servi  dans  l'amalgamation 
d'Huelgoat ,  sans  se  rendre  compte  de  l'eflicacité 
qu'il  pouvait  avoir,  mais  seulement  en  vue  d'imi- 
ter la  composition  d'un  magistral  qui  avait  été 
rapporté  du  Pérou  par  M.  Pentlaud ,  et  qui  était 
regardé  comme  étant  de  bonne  qualité.  Les  expé- 
riences que  nous  avons  exposées  concernant  l'm- 
fluence  des  sulfates  et  notamment  de  l'alun  dans 
l'amalgamation  montrent  que  l'emploi  de  ce  sel 
n'était  probablement  pas  sans  utilité. 

Procédés  dextration  de  Pargent  par  dissolu^ 
tion  y  sans  emploi  du  mercure. 

• 

Nous  allons  maintenant  donner  quelques  dé-  ExtractioD  par 
tails  succincts,  touchant  l'extraction  de  Y  argent  f^^^^^^ 
par  voie  de  dissolution  :  on  sait  depuis  longtemps 
aue  Ton  peut  séparer  l'argent  de  ses  minerais  en 
I  amenant  sous  forme  de  chlorure  ou  de  sulfate 
que  l'on  dissout  ensuite  ;  mais  de  lels  procédés 
n'ont  guère  été  employés  que  dans  les  labora- 
toires des  chimistes  jusqu'à  ces  dernières  années, 
où  les  industriels  ont  essayé  d'en  faire  l'appli- 
cation en  ^and. 

En  1845  à  l'usine  de  Gottesbelohnung ,  dans 
le  pays  de  Mansfeld ,  on  a  essayé  de  séparer  l'ar-  - 
gent  contenu  dans  des  mattes  cuivreuses ,  en  gril- 
lant celles-ci  sans  addition  et  à  une  température 
modérée ,  de  façon  à  faire  passer  les  sulfures  de 
cuivre  et  d'argent  à  l'état  de  sulfates,  qui  étaient 
ensuite  dissous  par  un  lessivage  méthodique  à 
Teau  bouillante;  puis  les  deux  métaux  étaient 
précipités  successivement  de  la  dissolution ,  l'ar- 
gent d'abord  au  moyen  de  cuivre  métallique  et 

Tome  XFII,  i85o.  4^ 
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le  cuivre  ensuite  à  l'aide  du  fer.  Nous  doutons 
que  ces  essais  aieul  pu  donner  lieu  à  un  procédé 
courant ,  et  il  nous  parait  peu  probable  que  le 
procédé  de  dissolution  de  1  argent  sous  forme  de 
sulfate  puisse  être  appliqué  avec  succès  sur  une 
grande  échelle,  surtout  à  des  minerais  com* 
plexes,  dont  la  composition  est  variable  et  qui 
peuvent  renfermer,  outre  le  soufre,  de  Farsenic 
et  de  l'antimoine;  il  sera  difficile  de  conduire  le 
grillage  de  telle  manière  qu'il  soit  complet  et  que 
le  sulfate  d'argent  ne  se  décompose  pas. 
Troif  modes  Le  procédé  d'extraction  de  l'argent  par  disso- 
Sî  1'*!I?''?**I?a/ÎÎ  lution  du  chlorure  parait  susceptible  dime  pra- 

I argent  i  léUl    .  ,         .    .  r  r      ^  r^ 

do  chlorure.       tique  plus  aisée  :  vu  1  irréductibilité  du  chlorure 

d'argent  par  la  chaleur  et  la  facilité  de  faire  passar 
par  voie  sèche  l'argent  métallique  et  sulfuré  à 
Tétat  de  chlorure  a  laide  de  vapeurs  de  chlore  ou 
au  contact  de  chlorures ,  il  suffit ,  comme  nous 
l'avons  déjà  vu  ,  de  griller  les  substances  argeati^ 
fères  en  présence  du  sel  marin  ,  et  avec  addition 
de  sulfure  ou  de  î^ulfate  ,  si  c'est  néoessaîra,  pour 
activer  la  chloruration.  Ensuite  le  chlorure  d'ar^ 
gent  formé  peut  être  dissous  de  trois  manières 
diiifêrentes ,  soit  par  un  hjposulfite ,  aoit  par  de 
l'ammoniaque  liquide,  soit  au  moyes  au  5el 
marin. 
Ëmpioidesbyi     U  parait  que  le  premier  de  ces  prooédés  a  été 

potaiflier*         employé  récemment  en  Angleterre  ;  ainsi  d'après 

un  renseignement  que  nous  tesons  de  M.  Hunt , 
fermier  de  la  mine  de  Pontpéan,  il  paratc  qu'on 
se  sert  de  Thyposuliite  de  chaux  pocir  dissoadre 
le  chlorure  d  argent  ;  mais  nous  ignorons  les  con- 
ditions éconooiiquett  de  ce  mode  de  traitement. 
Cependant  il  parait  difficile  que  «le  tels  réacd& 
puassent  être  employés  sur  «ne  gnuKln  éebatte 
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avec  autant  d'avantage  qu'un  agent  usuel  comme 
le  sel  marin. 

On  peut  faire  la  même  observation  concernant  ^^^^^^ 
l'emploi  de  liqueurs  ammonicales;  de  plus  la 
volatilité  de  l'ammoniaque  et  sa  facile  combinai- 
son  avec  l'acide   carbonique  de  l'air   sont    des 
obstacles   particuliers  à   1  emploi   de   ce  réactif. 
Cependant  on   s'en   est  servi   pendant  quelque 
temps  (en  lÔSg)  à  l'établissement  de  la  Motte, 
près  Chambéry  en  Savoie,  pour  le  traitement  de 
cuivres  gris  argentifères  qui  étaient  préalablement 
grillés  deux  fois  dans  des  fourneaux  à  réverbère, 
une  première  fors  avec  addition  de  sel  marin , 
une  seconde  avec  du  sel  marin  et  du  protosulfate 
de  fer  (yoir  Annales  des  mines ,  4*  série ,  t.  XIV, 
p.  33 1).  On  réparait  ensuite  par  lessivage  le  sul- 
fate et  le  chlorure  de  cuivre  que  l'on  réduisait 
au  mojen  de  ferrailles  ;  puis  le  résidu  était  traité 
par  des  eauif  ammoniacales  placées   dans   des 
tonnes  auxqtiefles  on  imprimait  un  mouvement 
de  rotation. 

Plus  réceniment,  en  t9A5.  on  a  essayé  de  E^P'^j d»  chto- 
remplacer  dans  le  traitement  de  ces  mmerais 
Fammoniaque  liquide  par  une  solution  chaude  et 
saturée  de  chloftfre  de  sodium.  Oo  a  obtenu 
ainsi  un  appauvrissement  très-satisfaisant  des  ré- 
aîdud;  car,  suivant  M,  Gueymard,  ils  ne  ren- 
fermaient plus  que  7  cent- millièmes  d'argent,' 
c'estt-'ti- dire  notablement  moins  que  les  résidus 
obtenu»  partout  dans  le  traitement  par  amalga- 
iMtion. 

Nous  ne  savons  pas  au  juste  à  qui  doit  être  [rtUcmlDt*"d« 
attrîbée  h  pfemière  application  au  traitement  en  mauei 
»afttd  eu  procédé  d'extraction  de  Fargent  par**"* 
dioo^tokm  k  faide  du  cMortrre  de  sodium.  H 
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pnrait  que  cette  méthode  a  été  employée  en  Eu- 
rope d'abord  par  M.  Augustin  ,  ingénieur  du  pays 
de  Mansfeld,  à  T  usine  de  Gotlesbelohnung  :  on 
y  traite  ainsi  des  mattes  cuivreuses  argentifères 
jue  Ton  grille  préalablement  avec  i  1/3  à  :i  p.  loo 
le  sel  marin  qui  est  ajouté  seulement  vers  la  fin 
du  grillage. 
*'*Tâo(Skraé  "^  autre  côté,  d'après  une  note  manuscrite 
an  nlMraifdont  nous  devons  la  communication  à  Tobli* 
pjjjj^  *■  geance  de  M,  PernoUet ,  directeur  des  mines  de 
FouUaouen  y  un  procédé  semblable  serait  prati- 
qué aussi  depuis  plusieurs  années  au  Pérou ,  sous 
la  direction  de  MM.  Davelouis,  Charron,  £rdman 
et  Willemil  qui  s*en  attribuent  l'honneur.  Pour 
diminuer  la  consommation  du  sel  marin  dans  la 
chloruration  de  l'argent  par  voie  sèche  ,  ils  n'a- 
joutent cette  substance  qu'à  la  fin ,  comme  on  le 
fait  à  Gottesbelohnung  ;  ils  emploient  ensuite  une 
solution  de  sel  marin  chaude  et  non  entièrement 
saturée.  Us  ont  observé  que  la  présence  de  sels 
étrangers ,  de  sulfates  de  fer,  de  cuivre  ou  de 
chlorures  des  mêmes  métaux  diminue  la  solubi- 
lité du  chlorure  d'argent  dans  le  sel  marin  ;  aussi 
ils  proposent ,  lorsqu'il  y  en  a ,  de  les  décom- 

fioser  par  une  addition  proportionnelle  de  sul- 
ure  alcaline 
^JJJJJJJJ*"»  Le  haut  prix  du  sel  marin  sur  les  plateaux  de 
l'Amérique  ne  parait  pas  être  un  obstacle  insur- 
montable à  l'emploi  de  ce  procédé ,  car  la  même 
solution  peut  servir  indéfiniment.  Néanmoins  ce 
mode  d'extraction  ne  nous  parait  pas  susceptible 
d'être  appliqué  à  tous  les  minerais;  car  il  en  est 
dans  lesquels  la  chloruration  de  l'argent  est  très- 
difficile  à  eflectuer,  même  par  voie  sèche;  ainsi 
nous  avons  montré  que  les  minerais  contenant 
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beaucoup  de  sulfure  de  plomb  sont  dans  ce  cas  : 
d'ailleurs  la  cbloruration  entraînera  des  frais  d'au- 
tant plus  grands  que  les  minerais  seront  plus 
Eauvres.  Cependant  il  est  très-probable  que  dans 
eaucoup  de  localités  Temploi  du  sel  marin 
comme  dissolvant  du  chlorure  d'argent  pourra 
fournir  des  résultats  plus  avantageux  que  l'amal- 
gamation ,  soit  pour  le  rendement  en  argent ,  soit 
en  considération  du  prix  de  revient  :  nous  avons 
donc  jugé  utile  de  faire  quelques  essais  pour 
constater  le  degré  de  perfection  auquel  on  peut 
atteindre  par  ce  procéaé. 

Nous  avons  pris  diverses  substances  contenant   Eipériancesre- 
du  chlorure  ou  chlorobromure  d'arsent ,  et  nous  !f'*^*'/î,*'*Ç* 

,  ^     ^  j^        1   .•         j    d«  perfection  de 

les  avons  mises  en  contact  avec  des  solutions  de  ce  procédé, 
sel  marin  :  d'abord  nous  avons  déterminé  au 
moyen  d'une  digestion  plusieurs  fois  répétée 
avec  l'ammoniaque  la  quantité  de  chlorure  d'ar- 
gent qui  était  renfermée  dans  ces  substances ,  et 
nous  ayons  ainsi  calculé  la  quantité  de  dissolu- 
tion saline  normale  qu'il  convenait  d'employer. 

Nous  sommes  partis  de  cette  donnée  que  lOO  Marche  niiTle 
*ammes  d'eau  dissolvent^à  -H  i8"c.,  36  grammes  ^™  cet  opéra- 
le  sel  marin ,  et  acquièrent  alors  la  propriété  de 
dissoudre  o',o88dechlorured'argent.  Ayant  formé 
une  liqueur  titrée ,  nous  en  avons  pris  la  propor- 
tion qui  serait  nécessaire  pour  dissoudre  à  la  tem- 
pérature de  +  i8*  la  quantité  de  chlorure  d'ar- 
gent contenu  dans  la  substance  à  traiter;  mais 
comme  nous  l'avons  employée  à  chaud  et  à  une 
température  voisine  de  l'ébullition,  la  solubilité 
du  chlorure  d'argent  devenait  alors  plus  que  dou- 
ble de  ce  qu'elle  est  à  la  température  ordinaire. 
La  proportion  de  liqueur  normale  était  donc  deux 
fois  plus  considérable  que  celle  qui  aurait  été 
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^igée Strictement  parla  théorie»  en  8a]iposant 
que  le  chlorure  d'argent  pût  se  dissoudre  fiausdffî- 
culté ,  et  ne  fût  retenu  par  aucune  adhérence  k  sa 
gangue.  La  quantité  de  liqueur  titrée»  marquant 
^o*à  TaréomètredeBeauméi  était  diy isée en  trota 
parties  égales ,  et  la  matière  était  roi^e  en  contact 
successiventient  avec  chacune  de  ces  portions  k  la 
température  de  loo*.  On  la  filtrait  ensuite»  et  le 
résidu  définitif  était  mis  en  digestion  avec  de  Vam- 
moniaque»  afin  de  constater  quelle  proportion  de 
chlorure  d'argent  y  restait. 

On  a  soumis  à  ce  mode  de  traitement  ; 

1*  o',i3o  de  chlorure  d'argent  artificiel»  mé- 
langé avec  10  grammes  de  fer  hydrojcydé; 

a"*  o'yifig  de  chlorure  d'argent  de  la  mine 
d'Huelgoat»  accompagné  naturellement  de  5*»63 
de  gangue  ferrugineuse  et  auquel  on  a  mélangé 
4',37  de  fer  hydro^ydé; 

3*  o'^Sqo  de  bromure  d'argent  de  la  même 
mine»  accompagné  naturellement  de  a^66  de 

Sangue ,  et  auquel  on  a  mélangé  7S34  de  fer  hy- 
roijydé  ; 

4""  5  grammes  de  terres  noires  de  la  mined'Huel* 
goat  (sulfure  cupro  et  plombo-argentifère)»  con- 
tenant o*,tÀg5  darçent;  mais  cette  matière  a  été 
préalablement  grillée  aveo  a  grammes  de  sel  ma- 
rin» et  Ton  y  a  ajouté  comme  gangue  supplémen- 
taire 5  grammes  de  fer  hydroiydé.  Apr&s  grillage» 
on  n  constaté f  à  l'aide  de  l'ammoniaque  liquide» 
sur  une  petite  portion  do  la  matière,  qu'il  s'y  trou- 
vait o',036  de  chlorure  d*argent;  la  chloruration 
avait  donc  été  à  peu  près  complète/ 
Ji^^^^^     Après  avoir  soumis  ces  quatre  matières  à  trois 

lessivages  succcssiu»  au  moyen  de  la  hqueur saline 
titrée  »  dans  les  proportions  oi^deasus  »  on  a  raconnu 
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qa'il  n'y  restait  que  des  traces  insignifiantes  de 
dilorure  d'argent.  Les  résultats  sont  donc  entière- 
ment satisfaisants  et  prouvent  que  le  procédé  par 
dissolution  à  l'aide  du  sel  marin  peut  fournir  un 
excellent  rendement  en  argent,  toutes  les  fois  que 
ce  métal  pourra  être  amené  sans  trop  de  difficulté 
à  Tétat  de  chlorure. 

Nous  ferons  observer  que  si,  dans  le  grillage  des  Moren  d*éeo- 
matières  argentifères  on  ajoute  le  sel  marin,  seule-  ^^^^  >«  ^ 
ment  vers  la  fin>  de  même  qu'on  le  fait  à  Gottes- 
belohnung,  on  réduit  la  consommation  du  sel 
dans  la  chloruration  à  des  proportions  moindres 
que  celles  exigées  dans  la  chloruration  par  voie 
humide,  comme  elle  a  lieu  dans  le  beneficio  de 

Ï^atio.  D'ailleurs  la  dissolution  de  l'argent  par  la 
iqueur  saline  peut,  si  elle  est  effectuée  avec  soin, 
ne  pas  entraîner  définitivement  une  très-grande 
consommation  de  chlorure  de  sodium;  car  les 
mêmes  liqueurs  pourront  resservir,  après  que  l'ai^- 
gent  en  aura  été  précipité  par  un  autre  métal. 
En  outre  il  est  évident  qu'il  y  a  plus  d'avantage 
à  utiliser  le  pouvoir  dissolvant  du  sel  marin  à 
chaud  qu'à  froid  «  vu  l'augmentation  considérable 
qui  a  lieu  dans  la  solubilité  du  chlorure  d'argent, 
à  mesure  que  la  température  est  plus  élevée.  La 
filtration  de  grandes  quantités  de  matières  peut 
ofirir  quelque  difficultés ,  surtout  lorsque  la  gan* 
gue  est  ai^leuse  et  reste  en  suspension  dans  les 
liqueurs  sous  forme  de  limon.' Néanmoins  cette 
difficulté  ne  parait  pas  être  insurmontable ,  soit 
que  Ion  ait  recours  à  la  décantation ,  soit  que  l'on 
filtre  la  liqueur  à  travers  un  tissu  plus  ou  moins 
serré. 

Ce  nouveau  procédé  paraît  destiné  à  jouer  pnv-    ^^^^^  ^  ^ 
chainement  un  grand  ràle  dans  le  traitement  des  procédé. 
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minerais  d'argent:  il  pourra  contribuer  k  augmen- 
ter la  production  de  ce  métal ,  car  on  sait  que  le 
haut  prix  du  mercure  est  une  des  principales  en- 
traves tk  raccroissement  de  la  production  de  l'ar- 
gent. L'emploi  d'un  procédé  moins  dispendieux 
que  ne  Test  actuellement  Tamalsamation  per- 
mettra de  traiter  des  minerais  plus  pauvres  ou 
plus  rebelles  et  de  reprendre  des  mines  abandon- 
nées. D'ailleurs  dès  que  Ton  pourra  se  dispenser 
d'emplover  le  mercure,  la  valeur  de  ce  métal  di- 
minuera vraisemblablement  et  alors  les  exploita- 
tions, où  le  traitement  par  dissolution  à  Faide  du 
sel  marin  sera  difficilement  praticable,  pourront  se 
procurer  du  mercure  à  des  prix  plus  modérés. 

Résumé  final. 

En  terminant  ce  long  mémoire,  rappelons  les 
principaux  faits  que  nous  j  avons  exposés  :  la  pre- 
mière partie  a  été  consacrée  à  démontrer  la  diffu- 
sion de  l'argent  dans  le  règne  minéral  ;  nous  avons 
signalé  la  facile  volatilisation  qu'il  peut  éprouver 
dans  certaines  circonstances  et  nous  avons  fait  res- 
sortir son  inégale  distribution  dans  les  minéraux 
métalliques.  iSfous  avons  été  conduits  à  recon- 
naître dans  les  galènes  les  plus  pures  la  présence 
de  plusieurs  métaux  étrangers,  outre  Targent, 
savoir:  Le  fer,  le  cuivre  et  le  zinc.  D'ailleurs  la 
diffusion  universelle  de  l'argent  dans  le  règne  mi- 
néral nous  a  aussi  entraînés  à  des  recherches  par- 
ticulières pour  en  constater  l'existence  dans  les 
eaux  de  la  mer  et  dans  le  règne  organique. 

Dans  la  seconde  partie  de  ce  mémoire  nous 
avons  montré  par  un  très-grand  nombre  d'essais 
exécutés  avec  du  mercure  que  l'argent  contenu 
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dans  les  sulfures  métalliques  s'y  trouve  ordinaire- 
meut  engagé  dans  des  combinaisons  complexes  et 
rarement  sous  forme  de  métal  ou  de  sulfure  sim- 
ple à  Tétat  de  mélange.  Les  expériences  que  nous 
avons  faites  k  ce  sujet  nous  ont  conduits  à  décou- 
vrir des  réactions  remarquables  qui  se  produisent 
soit  par  voie  humide»  soit  par  voie  sèche,  entre  les 
sulfures  ou  arséniures  d'une  part,  et  les  chlorures 
ou  bromures  de  l'autre  (i):  nous  en  avons  dé- 
duit l'explication  de  phénomènes  géologiques  im- 
portants. 

Dans  la  troisième  partie  du  travail  nous  avons 
étudie  l'influence  physique  et  chimique  des  gan- 

?ues  dans  l'amalgamation  des  minerais  d'argent , 
influence  des  diverses  proportions  de  mercure 
et  d'eau ,  l'action  chlorurante  de  divers  agents  à 


(i)  Au  moment  où  nous  terminons  là  rédaction  de  ce 
mémoire ,  il  nous  tombe  par  hasard  entre  les  mains  le 
numéro  des  comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences 
du  17  juillet  1846  (t.  23),  dans  lequel  nous  lisons  la  note 
suivante,  qui  a  été  adressée  par  M.  Crosnier  de  Santiago 
au  Chili,  et  qui  a  rapport  au  sujet  de  recherches  traité 
dans  la  deuxième  partie  de  notre  travail  : 

«  Certains  sulfures  métalliques  simples  ou  multiples, 
»  mis  en  contact  avec  les  dissolutions  des  métaux  peu 
»  avides  d'oinrgène ,  se  comportent  à  leur  égard  comme 
»  les  métaux  les  plus  avides  d'oxygène  à  l'égard  des  solu- 
9  tiens  cuivreuses,  plombiques,  mercurielles,  etc.  ;  c'est- 
»  à-dire  qu'ils  en  précipitent  totalement  ou  partiellement 
»  l'élément  électro-positif  et  quelquefois  sous  forme  cristal- 
»  line,  tandis  qu'il  se  dissout  une  quantité  correspon- 
9  dante  des  métaux  du  sulfure  ou  du  sulfure  lui-même.  » 

Bien  que  cette  note  n'ait  été  complétée  par  la  publica- 
tion d'aucun  mémoire,  nous  nous  empressons  de  réserver 
à  M.  Crosnier  les  droits  qu'il  peut  avoir  à  la  priorité  sur 
le  sujet  de  recherches  dont  nous  nous  sommes  occupés. 
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Tabri  ou  au  contact  de  Tair,  le  rôle  des  sels  et  des 
métaux  dans  la  réduction  du  chlorure  et  du  sul- 
fure d'argent  simple  ou  complexe  ;  nous  avons  com- 
paré la  méthode  d'amalgamation  américaine  avec 
une  nouvelle  méthode  que  nous  avons  proposée  et 
qui  consiste  à  réduire  le  sulfure  d'argent  par  lem- 

5 loi  simultané  du  cuivre  ou  de  son  protoxyde  et 
'une  solution  bouillante  de  sulfate  de  fer,  de 
cuivre  ou  d'alun.  Nous  avons  constaté  la  supé- 
riorité des  résultats  que  fournit  cette  méthode  dans 
des  essais  de  laboratoire,  tant  pour  la  célérité  de 
l'opération  que  pour  le  rendement  en  argent. 

Enfin  nous  avons  vu  en  dernier  lieu  que,  parmi 
les  divers  procédés  d'extraction  de  l'argent  par  voie 
de  dissolution  y  celui  dans  lequel  on  emploie  une 
solution  concentrée  de  sel  marin  parait  être  le 
plus  facilement  praticable  et  qu'il  conduit  k  des 
résultats  tout  à  lait  satisfaisants,  lorsque  l'argent 
est  dans  les  rainerais  sous  forme  de  chlorure  ou 
qu'il  peut  sans  difficulté  être  amené  à  cet  état. 
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JURISPRUDENCE  DES  MINES, 

USINES,  ETC. 


ExpUntatian  de  mines  non  concédées.  — •  Droits  des  pro- 
priétaires de  la  surface  sur  les  produits  de  PexpUntation. 
—  Il  n'appartient  qu'au  Gouvernement  de  fixer  ces 
droits ,  même  quand  les  produits  de  V exploitation  sont 
le  résultat  de  recherches  non  autorisées  et  antérieures  à 
toute  concession. 

Déjà,  à  plusieurs  reprises,  les  lecteurs  des  Annales  ont 
été  entretenus  des  contestations  entre  les  héritiers  Coulomb 
et  M.  de  Castellane ,  au  sujet  de  l'exploitation  des  mines 
de  houille  deGréasque  et  de  fielcodène,  dont  ce  dernier 
est  concessionnaire  en  yertu  d'un  décret  impérial  du  i*' 
juillet  1809,  et  des  nombreuses  décisions  judiciaires  et 
administratives  auxquelles  ces  contestations  ont  donné 
lieu. 

Pour  bien  faire  comprendre  toutefois  la  situation  actuelle 
de  l'affaire ,  nous  croyons  utile  d'en  rappeler  les  précé- 
dents en  peu  de  mots. 

L'article  i*'  du  décret  du  1*'  juillet  i8og,  ci-dessus  men- 
tionné ,  qui  institue  la  concession  de  Gréasque  et  de  Bel- 
codène,  portait  qu'il  était  fait  concession  à  M.  de  Castel- 
lane et  à  M"*'  de  Cabre  des  mines  de  houille  existantes 
dans  leur  propriété. 

D'un  autre  côté ,  le  périmètre  assigné  à  la  concession 
par  l'article  a  de  ce  même  décret  comprenait  plusieurs 
terrains  situés  en  dehors  des  propriétés  des  concession- 
naires et  appartenant  aux  héritiers  Coulomb. 

De  là,  comme  on  le  conçoit,  des  discussions  se  sont 
élevées  sur  la  question  de  savoir  si  lés  terrains  ci-dessus 
devaient  être  ou^  non  regardés  conmie  renfermés  dans  la 
concession. 

Tome  XFITj  i85o-  44 
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A  la  suite  de  longs  débats,  il  est  interyenu,  le  a5  ayril 
1839,  un  arrêt  du  conseil  d'État  qui ,  interprétant  le  dé- 
cret de  1809»  a  déclaré  que  la  concession  faite  à  M.  de 
Gastelhme  tt  4  M^  da  Cabre  était  bornée  aux  oropriétés 
u*ils  possédaient  à  Tépoque  de  rémission  du  décret 
e  1809. 

Armés  de  cet  arrêt ,  les  héritiers  Coulomb  ont  actionné 
M.  de  Castellane  deyant  le  tribunal  ciyil  de  Marseille  en 
réparation  du  préjudice  qui  leur  aurait  été  causé  par  Pex- 
traction  de  la  houille  dans  les  terrains  qui  leur  appar- 
tiennent. 

Un  conflit  d'attribution  a  été  éleyé  dans  cette  clrcon- 
ttance  nar  le  préfet  des  Bouches-du-Rhdpe ,  sur  la  ques- 
tion de  Vindemnité  due  aux  propriétaires  pour  les  produits 
«xtraits  de  mines  situées  sous  leurs  terrains ,  et  ce  conflit 
a  été  eonflrmé  par  une  ordonnance  du  9  juin  1843- 

Les  héritiers  Coulomb  ont  alors  porté  leur  requête  en 
indemnité  deyant  le  conseil  de  préfecture  des  Bouches- 
du-Rhône  ;  mais  ce  conseil  s'est  déclaré  incompétent. 

PoUTToi  a  été  formé  deyant  Ui  conseil  d'Étal  contre  Var- 
rftté  du  eoDseii  de  préfecture  ;  mais  le  conseil  d'État  a 
rejeté  le  pourvoi,  par  ce  motif  qu'il  n'appartient  qu'au 
gouyernement  de  concéder  l'exploitation  des  mines,  at 

Par  conséquent  da  régler  les  droits  sur  las  produits  do 
exploitation ,  même  quand  ees  produits  sont  le  résultat 
da  racbarchas  non  autorisées  et  aniérîaurei  é  toute  eoa- 
cession. 

On  se  rend  facilomant  eomple  da  la  déeision  randua  par 
la  conseil  d'État ,  si  00  sa  rappelle  qne ,  d'après  la  loi  du 
ai  ayril  1810,  les  propriétaires  du  sol  n'ont  pas  de  prîvl- 
y^g0  pour  la  coueession  des  nsinas  situées  sous  leurs  ter- 
rains i  leurs  droits  se  résolyaot  par  une  attribution  à  laar 
profit,  soit  d'une  rente  fixe»  soit  d'une  cerieiae  porUofi 
aliquota  des  produits  extraits  de  la  mine,  et  eatta  attrib»- 
nion  est  réglée  par  l'acte  même  qui  institua  la  eonoeasioA  : 
da  mêotia  lorsqu'il  s'agit  de  simples  recharcUas  de  mines, 
at  que  oes  recliarckes  sont  faites  par  d'autres  que  par  las 
propriétaire:»  du  sol,  et  à  leur  défaut,  il  appartient  à  l'adr 
ministration  publique,  en  accordant  la  permission  de 
Mobarchas»  dis  diteraiiner  la  part  des  produiu  qui  dayra 
ravatir  à  aas  propriétairas.  Daos  l'aspèca,  les  partes  dp 
gila  hauHIar  da  firéaaqwe  at  da  BaLoodéne,  aituaMsavs 
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lef  terrains  des  héritiers  Cpulûiiiby  ont  été  déclarée^  ep 
dehors  de  la  concession  faite]^  }H,  de  CîistellaQe  ;  alleqpe^ORt 
donc  pas  concédées.  Jl  n'y  g  pas  en  non  plu^  de  permis- 
sion officielle  de  recherches  accordée  par  le  gouverne- 
ment;  dès  lors  aucun  acte  administratif  p'a  réglé  le  droit 
des  propriétaires  sur  les  produits  de  l'extraction.  Ces 
droits  restent  4  régler,  mais  comment  doiyent-ils  l'être 
dans  l'état  des  choses  ?  C'est  ce  qu'il  ne  nous  appartient 
pas  d'examiner  en  ce  moment;  c'est  aui^  tiers  intéressés  à 
faire  valoir  leurs  droits  comme  ils  le  jugeront  le  plus  utile 
à  leurs  intérêts  :  l'administratipp  ne  peut  ni  ne  doit  préju*- 
ger  la  solution  à  intervenir. 

Voici  le  texte  de  l'arrêt  rendu  à  la  date  du  16  u^yembre 
1849  P^f  ^^  conseil  d'État  :  '  pj|  B. 

Ou  16  noTciqbre  I840f 

Jja  section  du  contentieux  1 

Vu  la  requête  présentée  au  noqi  des  héritiers  Cdu<- 
lomb,  enregistrée  au  secrétariat  général  du  conseil  d'État, 
le  la  septembre  1846,  ladite  requête  tendant  à  oe  qu'il 
plaise  au  conseil  : 

]**  Annuler  l'arrêté ,  en  date  du  a8  fivril  184^9  P^f  lequel 
le  conseil  de  préfecture  des  Bouches-du-Rhône  s'est  dé- 
claré  incompétent  pour  statuer  sur  une  demande  en  dom- 
mages-intérêts formée  par  lesdits  héritiers  Coulomb 
contre  M.  de  Castellane,  à  raison  de  charbons  par  lui  in- 
dûment extraits  de  leur  propriété; 

a"*  Évoquer  la  contestation  et  après  toutes  vérifications, 
expertises  et  instructions  préparatoires  nécessaires,  fixer 
l'indemnité  à  eux  due ,  et  condamner  mondit  sieur  de  Cas- 
tellane  au  payement  de  cette  indemnité  avec  intérêts  et 
dépens; 

Vu  l'arrêté  attaqué; 

Vu  la  requête  en  défense  de  AI.  de  Castellan^s  enrep^is- 
trée  au  secrétariat  général  du  conseil  d'État ,  le  So  juillet 
1847  ;  ladite  requête  tendant  à  ce  qu'il  plaise  au  conseil 
rejeter  les  conclusions  des  héritiers  Coulomb  et  Içs  con- 
damner aux  dépens  ; 

Vu  les  observations  du  ministre  des  travaux  publics, 
epregîstrées  comme  dessus,  I&98  mars  1848; 

▼a  le  mémoire  en  réplique  s  enregistré  conunedçssvs, 
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le  17  férrier  1849»  par  lequel  M.  de  Castellane  persiste 
dans  ses  précédentes  conclusions  ; 

Vu  toutes  les  pièces  jointes  au  dossier; 

Vu  l'ordonnance  sur  conflit ,  du  9  juin  184a; 

Vu  Tarticle  46  de  la  loi  du  31  avril  1810; 

Ou!  M.  Darerne ,  maître  des  requêtes ,  en  son  rapport  ; 

Ouï  M*  Roger,  avocat  des  sieurs  Coulomb,  Brun  et 
autres,  et  M*  Mathieu  Bodët,  avocat  du  sieur  de  Castel- 
lane, en  leurs  observations; 

Ouï  M.  du  Martroj,  maître^  des  requêtes ,  suppléant  du 
commissaire  du  gouvernement,  en  ses  conclusions  ; 

Considérant  qu'il  n'appartient  qu'au  gouvernement  de 
concéder  l'exploitation  des  mines,  et  par  conséquent  de 
régler  les  droits  sur  les  produits  de  l'exploitation ,  même 
quand  ces  produits  sont  le  résultat  de  recherches  non  au- 
torisées et  antérieures  à  toute  concession  ;  que  dès  lors 
c'est  avec  raison  que  le  conseil  de  préfecture  des  Bouches- 
du-Rhône  s'est  déclaré  incompétent  pour  statuer  sur  la 
demande  en  dommages-intérêts  formée  par  les  héritiiers 
Coulomb; 

Décide  : 

jérU  i^.  La  requête  des  héritiers  Coulomb  est  rejetée. 

j4rL  a.  Les  héritiers  Coulomb  sont  condamnés  aux 
dépens. 

jirt,  3.  Expédition  de  la  présente  décision  sera  trans- 
mise au  ministre  des  travaux  pubUcs. 


MnrikRKs  ds  fbr. 

Encoide ameurrenee  entre  plutieun  mattree  de  forgei, 
le  préfet  règle ,  sur  ravie  fie  Pingénieur  des  mines  ^  les 
proportions  dans  lesquelleê  chaque  maUre  de  forjfu  a 
droit  d  rachat  du  minerai  exploité  par  le  propriétaire  j 
quand  bien  mime  ce  propriétaire  est  en  même  ten^  Fun 
des  maîtres  de  forges  intéreuéê. 

Le  préfet  doit  prendre  pour  base  du  partage  entre  les 
maîtres  de  forges  en  concurrence  les  oesoins  et  les  res^ 
sources  de  chacune  des  usines  intéressées. 

Déjà  les  Annales  des  mines  ont  publié  plusieurs  arrêts 
du  conseil  d'Etat  qui  ont  consacré  les  principes  ci-deasut. 
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Nous  ayons  pensé  toutefois  qu'il  pouyait  être  utile  de 

Ï>lacer  sous  les  yeux  des  lecteurs  un  nouyel  arrêt  rendu  à 
a  date  du  i5  février  dernier,  et  qui  conGrme  la  jurispru- 
dence précédemment  établie  :  cet  arrêt  offre  d'ailleurs 
de  l'intérêt,  en  ce  qu'il  décide  que  dans  le  partage  à  faire 
des  minerais  extraits  entre  les  maîtres  de  forges  en  con- 
currence ,  le  préfet  doit  faire  la  part  de  chacun  d'eux  non 
f>as  d'une  manière  vague  ou  variable  en  raison  des  déve- 
oppements  de  l'exploitation,  mais  en  raison  des  ressources 
et  des  besoins  de  chaque  usine.  de  B. 


15  février  1850. 

La  section  du  contentieux  ; 

Vu  la  requête  et  le  mémoire  ampliatif  présentés  pour  le 
sieur  Pierre  Ferrand,  maître  de  forges  à  la  Vache,  dé- 
partement de  la  Nièvre,  lesdits  requête  et  mémoire  enre- 
gistrés au  secrétariat  général  du  conseil  d'État,  les  1 7  juillet 
et  20  octobre  1847?  tendant  à  ce  qu'il  plaise  au  conseil  an- 
nuler un  arrêté  du  préfet  de  la  Nièvre,  en  date  du  la  juin 
1847,  par  lequel  le  sieur  Lemoine,  maître  de  forges  à  Cor- 
belin,  même  département  de  la  Nièvre,  a  été  admis,  sur 
sa  demande,  au  partage  par  moitié  du  produit  des  mi- 
nières de  Saint-Malo^  appartenant  audit  sieur  Ferrand  et 
au  sieur  Bontemps;  —  En  conséquence,  maintenir  le  re- 
quérant dans  le  droit  de  conserver  exclusivement  à  tous 
autres  et  notamment  au  sieur  Lemoine ,  le  minerai  qu'il 
a  fait  extraire  dans  les  propriétés  des  sieurs  Boiseau  et 
Bontemps,  et,  en  outre ,  dans  le  droit  exclusif  d'extraire 
à  l'avenir  dans  lesdites  deux  propriétés  ;  condamner,  enfin, 
le  sieur  Lemoine  en  tous  les  dépens  ; 

Vu  l'arrêté  préfectoral  attaqué  ; 

Vu  l'ordonnance  de  soit  communiqué,  en  date  du 
a4  juillet  1847,  ®t  la  notification  qui  en  a  été  faite,  le 
a5  octobre  suivant ,  à  la  veuve  et  aux  héritiers  du  sieur 
Lemoine ,  qui  n'ont  pas  répondu  ; 

Vu  la  lettre,  en  date  du  la  décembre  1848,  enregistrée  au 
secrétariat  général  du  conseil  d'Etat,  le  14  du  même  mois, 
>ar  laquelle  le  ministre  des  travaux  publics ,  en  réponse  & 
a  communication  qui  lui  avait  été  donnée  du  pourvoi  du 


i 
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Atut  ferraiidy  à  Ait  oonnâltrè  au  eonsdl  ioo  ttis  nli*  ee 
poui^ol; 

YU  les  pièces  {produites  p^t  Cè  ttiinistre  ek  jolnteé  kn 
dossier} 

Vu  la  loi  du  al  atril  iSio,  notamment  les  art.  Sg,  6O9 
du  6a  et  64; 

Oui  M*  de  Saint-Aîgtiab,  conseiller  d'Etat^  en  son  rap* 
pOrtj 

Ouï  M*  Bon  Jean  ^  aTocàt  du  sieUr  Fettand^  en  ses  ob- 
serTations; 

Ouï  M.  Dumartroy,  maître  des  requêtes,  suppléant  du 
commissaire  du  gourernement  en  ses  conclusions; 

Considérant  qu'aux  termes  des  art.  59  et  64  de  la  loi  ci- 
dessus  yisée ,  le  propriétaire  d'un  fonds  sur  lequel  il  y  a 
du  minerai  de  fer  d'alluyion  est  tenu  d'exploiter  en  quan- 
tité suffisante  pour  fournir,  autant  que  possible,  aux  be- 
soins des  usines  établies  dans  le  Toisinage^  ayec  autorisa- 
tion légale  I  et  qu'en  cas  de  concurrence  entre  plusieurs 
maîtres  de  forges^  le  préfet  règle ^  sur  l'aTis  de  Vingènieur 
des  mines 9  les  proportions  dans  lesquelles  chaque  maître 
de  forges  a  droit  à  l'achat  du  minerai  exploité  par  le  pro- 
priétaire; 

Considérant  qu'il  résulte  de  l'instruction  que  le  sieur 
Fcrrandy  maître  de  forges  à  la  Yache^  exploite  les  minières 
dîtes  de  Saint-MalO)  soit  comme  propriétaire,  soit  comme 
fermier  du  sieur  Bontemps^  et  que  le  sieur  Lemoine 
possède  dans  le  Toisinage  de  ces  minières,  les  forges  de 
Corbelin;  —  Que  dès  lors  c'est  avec  raison  que^  par  l'ar- 
rêté attaqué ,  le  préfet  de  la  Nièvre  a  admis  le  sieur  Le- 
moine ,  sur  sa  demande ,  au  partage  du  produit  desditet 
minières; 

Mais  considérant  qu'il  résulte  également  de  rihstruction 
qu'en  réglant  à  la  moitié  de  l'extraction  totale  desdiles 
minières  la  part  à  livrer  aU  sieur  Lemoine  dans  le  minerai, 
lu  préfet  de  la  Nièvre  n'a  point  pris  pour  base  de  ce  par- 
tage entre  les  deux  maîtres  de  forges  en  concurrence  les 
besoins  et  les  ressources  de  chacune  des  deUz  usines  inté- 
ressées. 

Décide  : 

jirii  1".  L'arrêté  du  préfet  de  ta  Nièvre^  en  date  da 
la  juin  18475  ^*t  réformé  dans  les  dispositions  ds  ses 
art,  a  et  S» 
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Art.  a.  En  conséquence  le  sieur  Ferrand  et  les  succes- 
seurs du  sieur  Lemoine  se  retireront  devant  ledit  préfet^ 
pour  être  par  ses  soins,  sur  l'atis  de  ringénieuf  des  mines 
et  après  appréciation  des  besoins  et  des  ressources  des 
usines  exploitées  par  chacun  des  concurrents  procédé  au 
règlement  du  droit  du  sieur  Lemoine  à  l'achat  de  portion 
du  minerai  proyenant  des  minières  de  Saint-Malo,  appar- 
tenant aux  sieurs  Ferrand  et  Bontemps. 

Art  5.  Les  dépens  sont  compensés  entre  les  parties. 

Art.  4»  Expédition  de  la  présente  décision  sera  transmise 
au  ministre  aes  trayaux  publics. 


^ 


LOIS,  DÉCRETS  sx  ARRÊTÉS 


GONGERNiiNT  LES  MINES»  USINES,  btc. 


PREMIER  SEMESTRE  iSSO. 


Mloerato  impor-  Décret  du  prisideni  de  la  République  en  dai&  du  i^ian^ 
%éê  dA  r  Algérie,     vier  iSSÔ»  rekUifd  PimportaUon  deê  minerais  de  F  Al- 
gérie.   • 

Le  président  de  la  République, 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  Tagriculture  et  du  com- 
merce ; 

Vu  Tart.  34  de  la  loi  du  17  décembre  i8i4; 

Vu  l'art.  3  de  la  loi  du  9  juin  i845; 

Vu  rordonuance  du  9  décembre  18459 

Décrète  : 

jirl.  i^.  Les  minerais  de  toute  sorte  de  TAlgërie  im- 
portés directement,  par  nayires  français ^  des  ports  dési- 
gnés par  Tart.  3  de  la  loi  du  7  juin  i845  et  par  Tordon- 
nance  du  a  décembre  suirant,  sous  les  formalités  pres- 
crites par  ladfte  loi,  seront  admis  en  France  en  exemption 
de  droits. 

j4rt.  a.  Le  ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce  et 
le  ministre  des  finances  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui 
le  concerne,  de  l'exécution  du  présent  décret. 
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Rapport  à  M.  le  ministre  des  travaux  publics,  Mlolèret  de  foi^ 

da  départemoir 


Monsieur  le  ministre  9 

Les  ingénieurs  des  mines  et  le  préfet  de  la  Nièvre  ont 
proposé  d'appliquer  k  Texploitation  des  minières  de  fer  de 
ce  département  les  dispositions  réglementaires  établies 
dans  le  département  du  Cher  par  arrêté  de  Tun  de  yos 
prédécesseurs,  en  date  du  22  ayril  i844* 

Le  règlement  des  minières  du  Cher,  a  déjà  été  appli- 
qué dans  plusieurs  départements ,  et  en  dernier  lieu  no* 
tamment  dans  les  Ârdennes,  le  Pas-de-Calais,  la  Côte- 
d'Or.  Il  a  eu  d'utiles  effets  pour  ces  localités. 

Les  dispositions  en  sont  fondées  sur  les  art.  57  et  58  de 
la  loi  du  ai  aTril  1810,  lesquels  portent  que  i*exploitation 
des  minières  est  assujettie  à  des  règles  spéciales  ;  qu'elle 
ne  peut  être  opérée  sans  une  permission  de  Tautorité, 
déterminant  les  limites  des  extractions ,  les  conditions  à 
obseryer  dans  l'intérêt  de  la  sûreté  et  de  la  salubrité  pu- 
bliques. 

Conformément  à  ces  principes,  il  impose  aux  proprié- 
taires de  minières  ou  à  leurs  représentants  qui  veulent 
ouvrir  de  nouveaux  travaux  ou  continuer  une  exploita- 
tion commencée  l'obligation  d'en  faire  la  déclaration  et 
de  se  munir  d'une  autorisation,  en  justifiant  de  leurs 
droits  de  propriété  ou  de  joufssance ,  et  en  indiquant  les 
limites  du  terrain  et  le  mode  d'extraction  qu'ils  se  propo- 
sent de  suivre. 

Il  rappelle  en  outre  les  formalités  à  observer  par  les 
maîtres  de  forges,  en  vertu  des  art.  60  à  64  de  la  loi  de 
1810,  quand  ils  demandent  à  exploiter,  à  défaut  par  le 
propriétaire  d'extraire  lui-même  le  minerai  que  son  ter- 
rain renferme. 

Le  titre  II  fixe  les  règles  générales  d'exploitation,  soit 
à  ciel  ouvert,  soit  par  puits  et  galeries  ou  par  cavage  à 
bouche.  On  s'y  est  borné  à  quelques  dispositions  princi- 

Eales^  utiles  pour  prévenir  les  accidents  et  assurer  la 
onne  direction  des  travaux;  les  clauses  spéciales  qu'il 
peut  7  avoir  ensuite  à  prescrire,  suivant  les  cas,  font 


de  la  HièTre, 
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« 

Tobjet  des  arrêtés  de  permis  pris  par  le  préfet  sur  le  rap- 
port des  ingénieurs  des  mineSi 

Les  deux  autres  titres  sont  relatifs  à  la  surveillance 
administrative  et  à  la  répression  des  contraventions. 

La  surveillance  est  exercée ,  sous  Tautorité  du  préfet^ 
par  les  ingénieurs  des  mines  et  les  agents  sous  leurs  or* 
dres^  pMr  les  maires  et  autres  officiers  municipaux,  chacuA 
dans  le  cercle  de  ses  attributions. 

Les  contraventions  sont  constatées  et  poursuivies  par 
Toie  administrative  9  conformément  à  la  loi  du  ag  floréal 
an  X  et  aux  décrets  des  18  août  1810  et  16  décembre  1811, 
ou  comme  en  matière  de  voierie  et  de  police,  en  exé- 
cution des  articles  93  à  96  de  la  loi  du  ai  avril  1810  et  des 
articles  10  et  3i  du  décret  du  3  janvier  i8i3,  selon  qu'il 
s*agit  d'infractions  portant  atteinte  à  la  conservation  des 
routes  nationales  ou  départementales  et  rentrant  par  coù- 
séquent  dans  les  délits  de  grande  Toierie,  ou  qu'il  est 
question  d'infractions  ayant  proprement  le  caractère  prévu 
par  les  lois  sur  les  exploitations  minérales. 

Seulement  le  conseil  des  mines  est  d'avis  d'ajouter  à 
ces  dispositions,  ainsi  qu'on  l'a  fait  lors  de  Tapplicatioa 
de  ce  règlement  du  Cher  à  d'autres  départements,  des 
clauses  portant  :  d'une  part ,  qu'à  la  déclaration  présentée 
par  l'exploitant  il  devra  être  annexé  un  plan  ciu  terrain 
en  double  expédition;  et  d'autre  part,  oue  le  préfet  aura 
la  faculté ,  en  délivrant  la  permission ,  de  momfier  sur  le 
rapport  de  l'ingénieur  et  après  avoir  entendu,  s'il  y  a 
lieu,  le  propriétaire ,  quelques-unes  des  règles  générales 
relatives  à  l'exploitation,  lorsqu'à  raison  des  circonstances 
particulières,  ces  modifications  seront  jugées  nécessaires. 

La  production  du  plan  a  été  jugée  essentielle  pour  que 
les  tenants  et  aboutissants  du  terrain  fussent  toujours  det- 
tement  reconnaissables,  et  pour  que  l'on  pût  marquer  sur 
ces  plans  la  position  des  fouilles  au  fur  et  à  mesure  qu'elles 
sont  pratiquées. 

Quant  à  la  faculté  laissée  au  préfet  de  modifier  les 
règles  d'exploitation  5  on  conçoit  que  c'est  là  une  chose 
indispensable,  ces  règles  devant  nécessairement  rarier 
suivant  les  localités,  le  degré  de  consistance  du  sol^  la 
profondeur  où  il  £iut  poursuirre  les  traraux. 

D'après  ces  colilidérations,  J*ai  l'honiieur  de  Totift  lott* 


fltTK  LBS  MINBS»  67^ 

mettre,  monsieur  le  ministre^  Tarrêté  ei-]oint  au^el  je 
TOUS  prie  de  Touloir  bien  donner  yotre  approbation. 

Veuillez  agréer^  monsieur  le  ministre^  l'expression  de 
mes  sentiments  respectueux. 

Le  chef  de  la  diTtstoii  des  mines  > 
Signé  db  BOUREUILLE. 


jérrêlé  du  mimiire  dêi  travaux  publicê^  m  date  du  i5jan^ 
vier  i85o,  relatif  à  f  exploitation  des  minières  ae  fer 
du  département  ds  la  Nîèrre. 

Le  ministre  des  trayaux  publics , 

Vu  les  propositions  de  Tingénieur  en  chef  des  mines  et 
du  préfet  du  département  de  la  Niérre  ^  ayant  pour  objet 
de  soumettre  T exploitation  des  minières  de  fer  de  ce  dé- 
partement à  des  dispositions  réglementaires  semblables  à 
celles  qui  ont  été  établies  dans  le  département  du  Cher 
par  l'arrêté  ministériel  duaa  ayril  i844) 

Vu  les  art.  67  et  58  de  la  loi  du  sii  ayril  1810,  ainsi 
connus  : 

iLjért,  5^.  L'exploitation  des  minières  est  assujettie  à 
des  règles  spéciales  ; 

1»  Elle  ne  petit  ayoîr  lieu  sans  permission  ;  » 

«  j4rtk  6Sé  La  permission  détermine  les  limites  de  Tex- 
ploitatioti  et  les  règles  sous  les  rapports  de  sûreté  et  de 
salubrité  publiques  ;  » 

Vu  la  section  11  du  titre  VII  de  la  même  loi ,  relatiye 
à  la  propriété  et  à  l'exploitation  des  lilinerais  de  fer  d'al- 
luyibn. 

Les  dispositions  du  titre  X  de  ladite  lot  ; 

Les  décrets  des^i3  noyembre  i8io  etS  janyier  i8i3; 

La  loi  du  14  décembre  1789  ; 

Celles  des  16-24  août  1790; 

La  loi  dû  29  floréal  anX  et  les  décrété  de»  iSttOÛtlBlo 
et  16  décembre  1811  ; 

La  loi  du  12  juillet  18^7  ; 

Vu  Tatis  dû  conseil  géûéràl  des  illlhes^  dd  M  dé- 
cembre 1649 1 
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Arrête  ce  qui  suit: 

ArU  1*'.  Dans  toute  réteodue  du  département  de  la 

Nièyre,  l'exploitation  des  minières  de  fer,  opérée  soit  à 
ciel  ourert»  soit  par  puits,  soit  par  cayage  à  bouche,  est 
soumise  aux  mesures  de  sûreté  et  de  salubrité  qui  sont 
prescrites  ci-après. 

TITRE  L 

DIS  niCLÀRATlOHS,   DBS  DBMàHDBS   BH  PBBmSSIOB  BT  DBS 
àGTBS   POBTAIIT  PBRMISSIOH  D*BXPLOITBB. 

ArU  a.  Toute  personne  ayant  droit  ou  qualité,  qui 
Toudra  commencer  ou  continuer  Texploitation  d'une  mi- 
nière, sera  tenue  d'en  faire  la  déclaration  ou  d'en  deman- 
der la  permission  au  préfet 

ArL  3.  La  déclaration  ou  demande  en  permission  énon- 
cera d'une  manière  précise  : 

Les  nom ,  prénoms  et  demeure  du  déclarant  ; 

La  situation  et  les  limites  du  terrain  contenant  la  mi- 
nière qu'il  yeut  exploiter  ; 

Le  mode  d'exploitation  qu'il  se  propose  de  suiyre; 

Enfin  la  nature  des  droits,  soit  de  propriété,  soit  de 
jouissance ,  qu'il  peut  ayoir  sur  ladite  minière ,  ou  les 
motifs  qui  peuyent  lui  faire  accorder  par  l'administra-^ 
tion  la  peroiission  d'exploiter  au  lieu  et  place  du  pro- 
priétaire. 

▲  cette  déclaration  sera  joint  un  plan  du  terrain ,  en 
double  expédition,  dressé  à  l'échelle  de  a  millimètres 
pour  5  mètres  fi/a5oo),  ayec  indication  des  tenants  et 
aboutissants. 

Art,  4*  Si  le  déclarant  est  propriétaire  de  la  minière , 
ou  s'il  est  au  droit  de  ce  propriétaire,  acte  de  sa  déclara- 
tion lui  sera  donné  par  le  préfet ,  conformément  à  l'art  Sg 
de  la  loi  du  ai  ayril  i8io,  et  cet  acte  yaudra  pour  lui 
permission. 

ArU  5.  Si  le  déclarant  est  maître  de  forges  et  demande 
à  exploiter  des  minerais  au  lieu  et  place  du  propriétaire 
qui  refuserait  de  les  exploiter  lui-même ,  ou  qui  n'en  ex- 
ploiterait pas  en  quantité  suffisante ,  il  deyra  justifier  qu'il 
a  notifié  sa  demande  au  propriétaire  par  acte  extrajudi* 
claire^  et  qu*il  s'est  écoulé  un  délai  d'un  mois  depuis  cette 
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notification ,  sans  que  celui-ci  ait  déclaré  qu'il  entendait 
exploiter  lui-même. 

Le  préfet,  après  aroir  entendu  le  propriétaire,  ou  après 
l'avoir  mis  en  demeure  de  se  faire  entendre ,  statuera  sur 
la  demande  ainsi  qu'il  appartiendra. 

jirt,  6.  Les  actes  portant  permission  ne  seront  déliyrés 
par  le  préfet,  en  conformité  des  art.  4  et  5  ci-dessus, 
qu'après  que  l'ingénieur  des  mines  du  département  aura 
été  entendu. 

Ces  actes  détermineront  les  limites  de  l'exploitation,  les 
conditions  principales  du  mode  à  suivre  pour  cette  exploi- 
tation, d'après  les  règles  générales  qui  seront  établies  au 
titre  II ,  et  les  obligations  spéciales  qu'il  pourrait  y  avoir 
lieu  d'imposer  à  l'exploitant,  en  exécution  de  l'art.  67  de 
la  loi  du  21  avril  1810. 

ArL  7.  Les  dispositions  prescrites  par  les  art.  2,  3,  5 
et  6  du  présent  règlement  sont  applicables  aux  permis- 
sions qu'il  pourrait  y  avoir  lieu  de  délivrer  à  plusieurs 
maîtres  de  forges  en  exécution  de  l'art.  64  de  ladite  loi , 
pour  exploiter  concurremment  dans  un  même  fonds. 

TITRE  II. 
\ 

BkGIBS  GiviRAIES  DE  L  EXPIOITATIOE. 

Section  1.  —  De  Vexplaitationà  ciel  ouvert.  _ 

Art.  8.  L'exploitation  à  ciel  ouvert  sera  conimencée, 
autant  que  faire  se  pourra,  par  la  partie  la  plus  basse  du 
^tc,  et  continuée  de  proche  en  proche  jusqu'aux  limites 
de  la  minière. 

ArU  9.  Le  gîte  de  minerai  et  les  terres  ou  autres  ma- 
tières qui  le  recouvrent  seront  coupés  en  retraite  par 
banquettes  successives ,  dont  la  largeur  sera  de  2  mètres 
au  moins ,  et  la  hauteur  de  2  mètres  au  plus.  Les  parois 
de  ces  banquettes  ne  devront  jamais  présenter  de  sur- 
plomb. 

Art.  10.  Les  vides  résultant  de  l'exploitation  seront 
remblayés,  au  fur  et  à  mesure  de  son  avancement,  avec 
les  déblais  qu'elle  fournira,  et  le  remblai  sera  régalé  au- 
tant que  possible. 

ArU  11.  Un  fossé  de  5o  centimètres  de  profondeur  et 

de  5o  centimètres  de  largeur  à  la  partie  inférieure  sera 
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ouTert»  s'il  J  a  lieu,  au  pourtour  de  rexploitattoB ,  et 

deyra  l'enceindre  sans  autres  lacunes  que  oelles  qui  seront 
déterminées  par  les  chemins  de  service. 

Le  déblai  proyenant  de  ce  fossé  sera  disposé  en  forme 
de  berge  sur  celui  de  ses  bords  qui  se  trouvera  du  côté  des 
travaux. 

Le  fossé  pourra  être  remplacé  par  une  baie  ou  par  une 
barrière  solidement  établie. 

Sectioh  II.  —  De  l'exploitation  par  puiêê  et  galerie 

Art.  1  a.  L'exploitation  par  puits  et  galeries  sera  tou- 
jours faite  à  Taide  de  deux  puits  seulement  communi- 
quant entre  eux  par  des  galeries  pratiquées  dans  le  gîte. 

Ces  puits  seront  solidement  boisés  ou  murailles  partout 
où  cela  sera  reconnu  nécessaire. 

Les  massifs  sur  lesquels  ils  s*appuîeront  auront  au  moins 
4  mètres  de  côté ,  et  ne  pourront  être,  attaqués  qu'à  la  fin 
de  l'exploitation. 

Art,  i3.  Autant  que  les  circonstances  locales  le  per- 
mettront, deux  systèmes  de  galeries,  les  unes  parallèles 
aux  galeries  de  jonction  des  puits,  les  autres  perpendicu- 
laires i\  ces  galeries,  seront  ouvertes  dans  le  gîte  et  pous- 
sées jusqu'aux  limites  du  champ  d'exploitation. 

Lesdites  galeries ,  dont  la  largeur  n'excédera  jamais  un 
mètre,  seront  disposées  de  manière  à  ce  qu'il  reste  entre 
elles  des  piliers  carrés  de  a  mètres  de  côté  au  moins.  Elles 
devront  d'ailleurs  être  boisées,  lorsque  le  gUe  et  la  roche 
qui  lui  sert  de  toit  ne  présenteront  point  asseï  de  solidité 
pour  se  soutenir  par  eux-mêmes. 

Art.  14.  Les  piliers  réservés  dans  le  gite  seront  ensuite 
exploités,  en  commençant  par  les  piliers  éloignés,  et  en 
revenant  successivement  vers  le  puits. 

Art.  i5.  Les  treuils  servant  à  l'extraction  des  matières 
et  k  la  circulation  des  ouvriers  seront  soutenus  par  des 
montants  solidement  fixés  sur  de  larges  seinelles  en  bois. 

Art.  16.  Les  puits  seront  environnés  de  barrières  soli- 
dement établies.  Ils  seront  comblés  dès  qu'iU  seront  deve- 
nus inutiles. 

Sbgtioh  iu.  —  JH  VeœploUaHonpar  eapage  d  bouehe. 

Art.  97,  L'entrée  de  chaque  e^rploitation  par  cavageà 
bouche  tara  proiésae  (ooiiua  le#  abaukmairta  4»  UvraiP 
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supérieur^  soit  aumoyea  de  banquettes  établies  en  retraite, 
ainsi  que  cela  est  prescrit  par  Fart.  9  pour  les  ei^ploitatioQs 
à  ciel  ouyert^  soit  par  toute  autre  disposition  reconnue 
convenable. 

Art.  i8.  Un  fossé  disposé  selon  ce  qui  est  prescrit  par 
Part.  11  sera  creusé,  s'il  y  a  lien,  à  3  mètres  au  delà  de 
rexcayation  ou  de  la  dépression  où  se  trouYera  l'entrée  de 
i'ezploitation. 

Ce  fossé  pourra  être  remplacé  par  une  haie  ou  par  une 
barrière  solidement  établie. 

Art,  19.  On  pénétrera  dans  le  gîle  au  moyen  d'une 
galerie  d'un  mètre  de  largeur  au  plus,  laquelle  sera  per- 
pendiculaire près  de  son  orifice  au  plan  de  la  bouche  de 
cayage,  et  sera  poussée  jusqu'à  la  limite  opposée  du 
champ  des  trayaux.  Ensuite  l'exploitation  sera  préparée 
et  conduite  selon  les  règles  prescrites  par  les  art.  i3  et  14. 

Lorsque  la  nécessité  en  sera  reconnue  ^  la  galerie  prin- 
cipale sera  mise  en  communication^  soit  ayec  un  puits ^ 
soit  ayec  une  autre  galerie  débouchant  au  jour. 

Section  iy.  —  Dispositions  communes  à  toutes  les 

exploitations. 

Art.  do.  L'exploitation,  de  quelque  manière  qu'elle  soit 
opérée ,  ne  pourra ^  sans  une  autorisation  spéciale  du  pré- 
fet, être  poussée ,  dans  le  yoisinage  des  chemins  publics  et 
des  habitations,  à  une  distance  moindre  de  10  mètres  de 
ces  chemins  et  de  ces  habitations. 

Art.  21.  Quand  il  s'agira  d'une  exploitation  à  ciel  ou- 
yert,  cette  distance  fixe  de  10  mètres  sera  augmentée 
d'une  distance  égale  à  la  profondeur  de  la  tranchée. 

Art,  22.  L'autorisation  d'exploiter  dans  la  zone  à  ré<- 
seryer,  en  yertu  des  deux  articles  précédents ,  ne  sera 
donnée»  s'il  y  a  lieu,  par  le  préfet,  qu'après  avoir  en- 
tendu l'ingénieur  des  mines  du  département. 

Quand  l'exploitation  devra  s'approcher  d'une  route 
nationale  ou  d'une  route  départementale ,  les  ingénieurs 
des  ponts  et  chaussées  seront  entendus. 

Art,  23.  Dans  le  cas  où  les  eaux  pluviales  qui  se  réu- 
nissent dans  les  excavations  abandonnées  ne  s'infiltreraient 
pas  dans  le  sol,  et  où  11  serait  reconnu  que  cet  état  de 
choses  est  contraire  à  la  salubrité  publique  ^  les  proprié- 
t^lri^  ^  jfdpikffif^  ou  les  permissioniiaif  e9  pçurroot  êtr^ 
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tenus  soit  de  remblayer  ces  excayations  en  tout  ou  en 
partie,  soit  de  faire  des  rigoles  pour  récoulement  des 
eaux  9  soit  de  percer  des  trous  de  sonde  ou  des  puisards 
jusqu'au  calcaire  perméable^  de  manière  à  les  absorber. 

j4rt*  94*  Si 9  à  raipon  de  circonstances  particulières,  il 
était  reconnu  qu'il  7  a  lieu  de  modifier  les  règles  relatiyes  à 
l'exploitation,  qui  sont  prescrites  au  présent  titre,  le  pré- 
fet ,  sur  le  rapport  de  1  ingénieur  des  mines ,  et ,  s'il  7  a 
lieu,  après  avoir  entendu  l'exploitant,  7  apportera  telles 
moiUfications  qui  seront  jugées  nécessaires. 

TITRE  III. 

IXBRCICB  DE  Lk  SVRTIILLÀNCB    DB    L*ÂDMlinSTRÀTIOH  SUR 
l'bXPLOITÀTIOR   DBS   MIHIBBBS. 

j4rt.  a5.  La  surveillance  sur  l'exploitation  des  minières 
est  exercée,  sous  l'autorité  du  préfet,  par  les  ingénieurs 
des  mines  ou,  en  Tabsence  de  ces  ingénieurs,  par  le 
garde-mines  placé  sous  leurs  ordres ,  et  concurremment 

f>ar  les  maires  et  autres  officiers  municipaux ,  chacun  dans 
'ordre  de  ses  attributions  et  conformément  à  ce  qui  est 
prescrit  par  le  décret  organique  du  18  novembre  1810 
(art.  i5,  18,  39  et  3o),  par  le  décret  sur  la  police  souter- 
raine du  3  janvier  i8i3  (  art  i3 ,  14*  18,  19,  ai  et  23  ] , 
par  la  loi  du  14  décembre  1789  (art.  5o),  par  celle  des 
16-94  ^o^^  179^  (ti^re  XI  y  art.  1  et  3),  et  par  celle  du 
19  juillet  1837  (art.  9  et  10,  paragraphes  1,  11,  i4et  i5). 

jirt.  96.  Conformément  aux  art.  19  et  i3  du  décret 
précité  du  3  janvier  i8i3,  les  propriétaires  ou  exploitants 
des  minières  seront  tenus  de  donner  immédiatement  con- 
naissance au  maire  de  la  commune  et  à  l'ingénieur  des 
mines  du  département,  ou,  en  cas  d'absence  de  cet  ingé- 
nieur, au  garde-mines,  de  tous  accidents  qui  auraient 
occasionné  la  mort  ou  des  blessures  graves  à  un  ou  plu- 
sieurs ouvriers  ou  qui  compromettraient  la  sûreté  de  leurs 
travaux  ou  des  propriétés  de  la  surface. 

j4rt.  97.  Les  ingénieurs  des  mines  et  le  garde-mines 
veilleront  à  ce  que  toutes  les  mesures  prescrites  dans  l'in* 
térêt  de  la  sûreté  et  de  la  salubrité  publiques  soient  ri- 
goureusement exécutées.  Au  besoin,  ils  laisseront  aux 
exploitants  des  minières  des  instructions  écrites,  lesquelles, 
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en  cas  d'accidents ,  seront  rappelées  dans  leurs  procès- 
Terbaux  pour  valoir  ce  que  de  droit 

Ils  tiendront  particulièrement  la  main  à  ce  que  les 
fouilles  soient  rapportées  sur  les  plans  prescrits  par  Tart.  3, 
à  mesure  qu'elles  viendront  à  être  ouvertes. 

yérL  28.  Lorsqu'une  exploitation  présentera  une  cause 
imminente  de  danger,  elle  pourra  être  interdite  adminis- 
trativement,  conformément  aux  art,  3,  4  et  5  du  décret 
du  3  janvier  i8i3. 

Le  préfet,  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines, 

{prescrira  les  mesures  qui  devront  être  observées  lors  de 
a  reprise  des  travaux. 

TITRE  IV. 

BÉPRBS8X0H   ET   POURSUITE   DES   GONTRAVEmi^IONS. 

jirt.  ag.  Les  contraventions  aux  dispositions  du  pré- 
sent règlement  qui  auraient  ou  pourraient  avoir  pour 
effet  de  porter  atteinte  à  la  solidité  des  routes  nationales  ou 
départementales  seront  constatées ,  réprimées  et  poursui- 
vies par  voie  administrative ,  conformément  à  la  loi  du 
39  floréal  an  X,  et  aux  décrets  des  18  août  1810  et  16  dé- 
cembre 1811  sur  la  grande  voirie. 

j^rê.  3o.  Les  procès-verbaux  constatant  ces  contraven- 
tions seront  rédigés  par  les  ingénieurs  des  mines,  ou^  à 
leur  dé  faut  9  par  le  garde-mines ,  et  concurreimnent  par 
les  maires  et  autres  fonctionnaires  publics  désignés  en 
Fart.  2  de  la  loi  précitée  dn  39  floréal  an  X. 

jirL  3i.  Ces  procès-verbaux ,  dûment  affirmés  dans  le 
délai  de  vingt-quatre  heures  devant  les  maires  ou  adjoints 
des  communes  dans  lesquelles  les  contraventions  auront 
été  commises,  visés  pour  timbre  et  enregistrés  en  débet, 
seront  transmis  immédiatement  au  sous-préfet,  lequel 
ordonnera  par  provision ,  et  sauf  recours  au  préfet,  ce 
que  de  droit. 

Il  sera  statué  définitivement  par  le  conseil  de  préfec- 
ture. 

^rL  Sa.  Toutes  les  autres  contraventions  aux  disposi- 
tions du  présent  règlement  seront  dénoncées  et  constatées 
comme  en  matière  de  voirie  et  de  police. 

Les  procès-verbaux  seront  dressés  par  le^  ingénieurs 

Tom0  XFIL   i85o.  45 
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des  mines,  ou,  à  leur  défaut,  par  le  garde-minet,  et  con- 
curremment par  les  maires  ou  par  tous  autres  officiers  de 
f  police  judiciaire,  selon  ce  qui  est  prescrit  par  Tart.  gS  de  la 
oi  du  ai  ayril  1810,  et  par  les  art.  10  et  3i  du  décret  du 
3  janvier  i8i3,  et  parles  art.  11  et  ai  du  Code  d^in- 
struction  criminelle. 

Ces  procès-Terbaux  seront  affirmés  dans  le  délai  spé- 
cifié en  Tart.  29^  visés  pour  timbre  et  enregistrés  en 
débet 

L'affirmation  sera  reçue  soit  par  le  juge  de  paix  du 
canton ,  soit  par  un  de  ses  suppléants ,  soit  par  le  maire 
ou  par  l'adjoint  de  la  commune  où  la  contratention  aura 
été  commise ,  le  tout  conformément  ëUt  règles  établies 
par  Fart  1 1  de  la  loi  du  38  floréal  an  X  sur  les  justices  de 
paix. 

jirL  33.  Il  sera  adressé  au  préfet  des  copies  desdits  pro- 
cès-yerbaux.  Les  originaux  seront  transmis  an  procureur 
du  roi,  chargé  ,  par  Tart.  gS  de  la  loi  du  ai  avril  1810,  de 
poursuivre  les  contrevenants  devant  le  tribunal  de  police 
correctionnelle  pour  Tapplication  des  amendes  et  autres 

Seines  encourues ,  sans  préjudice  des  dommages-intérêts 
es  parties. 

Uvotr  à  bras 9  à  Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  1*'  /e- 
Vofum.  vrier  i85o,  qui  autorise  le  sieur  Bevchot  à  établir  deux 

lavoirs  à  bras  pour  la  préparation  du  minerai  de  fer, 
au  lieu  dit  u  m  Righahd^  coffuemne  de  Poxàxs  (Haute- 
Saône). 

Usine  à  fer.    Décret  au  Présidmê  de  la  Réj^lique,  en  date  du  i«'  f&- 
à  Boodreville.      trier  1 85<> ,  qui  autorise  le  steur  Joseph  P wot  é  mainte- 

mr  en  activité  Fusine  qu'il  possède  sur  une  dirivaiion  de 
la  rivière  de  J^âvbb,  commune  de  BoudreviUe  (Côte* 
d*Or) ,  et  oui  se  compose  d'un  feu  d'affinerie  au  ekœrbon 
de  bois  et  de  deuas  pâtouillets  à  deux  huches. 


Livoir  h  cheval ,  Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  i^  fé^ 

m  ^Insean^     ^^  *^^^'  î^*  autorise  le  sieur  Rochbt  a  maintenir  en 
•  activité  le  lavoir  d  cheval  pour  la  préparation  du  mine- 

rai de  fer  qUf'Uaéiabli  dans  la  comsmme de  DAnmaRs- 
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flVR-YiHCBAiniB  (Gôte^'Or)^  el  qui  efl  «lifiMUM  par  les 
eaux  du  canal  de  la  fontaine  du  Dsssts. 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  8  février  Feux  d'affloerto 
i85o,  qui  autorise  le  sieur  Desrousseiux-Noizet  d  éta-     *  Maiioo. 
blir  deux  feux  d'ajfinerie  au  charbon  de  bois,  en  rem- 
pldcefnent  de  là  ptatinerie  de  Matton^  située  dans  la 
comtnuhë  de  ce  nom  (Ardennes),  quHl  tient  d  bail  de  la 
dûfne  veuve  Yilsoh. 

(ËXTBAIT.  ) 

Art.  la.  La  présente  permission  cessera  d'âtôir  son 
effet  à  la  fin  du  bail  fait  au  sieur  Desrousseaux^Noizet  par 
la  propriétaire  de  Tusine,  ou  à  l'expiration  du  reno«TeUe- 
ment  de  ce  bail ,  s'il  a  lieu. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  8  février     Utfne  à  fer 
i85o,  qui  autorise  les  héritiers  Rot  et  la  dame  d'Albok  ^iTif^^J"^** 
ou  leurs  ayants  cause  à  maintenir  en  activité  t'usine  à    ^**"»®"*'y'*' 
fer  de  TAisAT-LA-VrttitB-LYliE,  située  sur  la  ritiêre  de 
RisLE ,  dans  Id  éàfnrrtunè  dé  la  Tiêille-Ltre  (Eure). 

Cette  usine  est  et  demeare  eoÉipofée^  satoir  : 
1®  D'un  haut-fourneau; 
a?  De  trois  feux  de  forge; 
Z'*  D'un  bocard  à  laitiers; 
4^  D'un  laToir  à  mines; 
5*  D'une  fonderie; 

6^  Et  de  tous  les  appareils  d'étirage  et  de  comfireâsSOQ 
nécessaires  à  la  fabrication  du  fer. 


JDècret  du  Président  de  ta  République ,  en  date  du  6  février  Usine  à  «er  de 
i85o,  qui  autorise  le  sieur  Pigeard,  ta  dame  Louise       ^^mJnJ 
Èruyere,  son  épouse^  et  les  demoiselles  Catherine-Pal-     de^Soorsac* 
myre  et  Jeanne-Clotilde  Bruyère,  à  maintenir  en  acti" 
tité  rusine  à  fer  de  Lavavrb  ,  sittâée  sur  le  ruisseau  de  la 
Crempse^  dans  la  commune  de  Sourzag  (Dordogne}. 

Cette  usine  est  et  demeure  composée  : 

1»  D'un  haut-fournean  alimenté  au  charbon  de  bois; 
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a*  D*un  feu  d*afnnerie alimenté  aussi  au  charbon  de  bois; 

5*  D*un  laToir  à  bras  pour  la  préparation  du  minerai; 
^  4**  Des  appareils  de  soufflerie  et  de  compression  néces- 
saires au  roulement  de  rétablissement. 


UilM  à  fer 

delà  Bflouu, 

commune 

de  Poiieus* 


Usine  à  fer 
et   mrMilini 

à  Seveui. 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  S  février 
iSSO)  qui  autorise  madame  veuve  db  Mànct,  au  nom  et 
comme  tutrice  de  ses  enfants  mineurs ,  à  maintenir  en 
activité  Fusine  à  fer  dite  de  la  Bblouzb  qu'elle  possède  sur 
le  ruisseau  de  Ghaillaut,  dans  la  commune  de  Poisbvx 
(NièTre). 


La  consistance  de  cette  usine  est  et  demeure 
quMl  suit  : 

1®  Un  baut-fourneau  ; 

a*  Un  bocard  à  laitiers  ; 

3*  Un  layoir  à  bras  pour  le  minerai. 


ainsi 


Décret  du  Président  de  la  République  y  en  date  du  S  février 
i85o,  qui  autorise  le  sieur  db  Marmibr  à  maintenir  en 
activité  Pusine  à  fer  et  le  moulin  qu'il  possède  sur  une 
dérivation  de  la  Saôitb,  dans  la  commune  de  Sbtbux 
(Haute-Saône). 

L'usine  à  fer  est  et  demeure  composée  : 
i^D'un  haut-fourneau  au  charbon  de  bois; 
9*  De  deux  patouillets  serrant  à  l'épuration  du  minerai 
de  fer. 


et  moulin  Villy 
•o-Trode. 


Aielierde  ia?age  Décret  du  Président  de  la  République^  en  date  du  8  février 
i  Thii>ffrtjn,  i85o ,  qui  autorise  le  sieur  de  Zbddss-Hoobt,  i«  à  main- 
tenir en  activité  le  moulin  dit  du  Bois,  qu'il  possède  sur 
le  ruisseau  de  la  Bodronnb  ,  dans  la  commune  de  Villt- 
en-Trode  (Aube)  ;  a*  d  établir ,  sur  un  terrain  dépenda$U 
de  ce  moulin  et  situé  dans  la  commune  de  Thieffrair 
(même  département'^  tin  atelier  pour  la  préparation  dû 
minerai  de  fer^  consistant  en  un  oocard  à  six  pilons,  un 
patouillet  à  deux  huches  et  un  lavoir  d  bras. 
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Décrei  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  1 8  février  Mlnei  d* Aolclie. 
i85o,  qui  autorise  Vétahlimment  d'un  chemin  de  fer  des  _.     .  — .   - 
mines  d^Aniche  au  chemin  de  fer  du  Nard^  près  la  sla-  ^°^"**"  ^  "■"• 
lion  de  Somàin. 

Décrei  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  19  février  Uiîne  poor 

i85o,  qui  autorise  les  sieurs  Bonkànd  etC'*,  à  établir^  ta  fabrkaiioQ 

dans  la  commune  d'Imbux  (Loire) ,  une  usine  pour  la  ^  {•^îîfJ' 
fabrication  et  F  élaboration  en  grand  de  Vacier. 

Cette  usine  sera  composée  : 
1®  D*un  four  à  cémenter  le  fer; 
a""  De  quatre  fours  à  fondre  l'acier;; 
3^  De  deux  feux  de  chaufferie; 

4"  Des  appareils  de  compression  nécessaires  à  Tétirage 
et  au  corroyage  de  Tacier. 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  19  février      Forge,  à 
i85o,  qui  autorise  les  sieurs  Bardon  et  C'*,  à  maintenir  Précjtooi-ThlK 
en  activité  la  forge  à  la  houille  qu'ils  possèdent  sur  la 
rive  gauche  du  Sebin  au  lieu  dit  Nâisonnbvyb^  dans  la 
commune  de  Pbégt-sovs-Thil  (GôiE-d'OB). 

£ette  usine  est  et  demeurera  composée  : 

1**  de  six  fours  à  puddler; 

a*  De  deux  fours  à  réverbère  de  chaufferie  ; 

3^  Et  des  machines  de  compression  et  d*étirage  néces- 
saires à  la  fabrication  du  fer  en  barres  de  dirers  échan- 
tillons. 


Loi  des  2y  novembre,  5  décembre  1849  et  27  février  i85oy  Ghemfiis  de  fer. 
relative  aux  commissaires  et  sous-commissaires  préposés 
à  la  surveillance  des  chemins  de  fer  {1). 

ArU  1^'.  Les  commissaires  et  sous-commissaires  spé- 


(1)  Voir  ci-apréi ,  pages  701  et  7i8 ,  l'arrêté  et  ta  circotaire  du  mi- 
nistre des  trayaoi  publics,  da  15  avril  1850. 
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cialement  préposés  à  la  suireillance  des  chemins  de  fer 
sont  nommés  par  le  ministre  des  trayaux  publics. 

jérL  2.  Un  règlement  d'administration  publique  déter- 
minera les  conditions  et  le  mode  de  leur  nomination  et  de 
leur  ayancement. 

j4rt.  3.  Ils  ont,  pour  la  constatation  des  crimes,  dé- 
lits et  contraventions  commis  dans  l'enceinte  des  chemins 
de  fer  et  de  leurs  dépendances ,  les  pouvoirs  d'ofliciers 
de  police  judiciaire. 

^rt  4*  ^^>  ^^^^  t  ^^  cette  qualité ,  sous  la  surveillance 
du  procureur  de  la  République,  et  lui  adressent  directe- 
ment leurs  procès- verbaux. 

Néanmoins  ils  adressent  aux  ingénieurs,  sous  les 
ordres  desquels  ils  continuent  à  exercer  leurs  fonctions , 
les  procès-verbaux  qui  constatent  les  contraventions  à  la 
grande  voirie ,  et ,  en  double  original,  aux  procureurs  de 
la  République  et  aux  ingénieurs,  ceux  qui  constatent  des 
infractions  aux  règlements  de  l'exploitation. 

Dans  la  huitaine  du  jour  où  ils  auront  reçu  les  procès- 
verbau^  constatant  des  infractions  ^MX  règlepa.e|its  de 
l'exploitation ,  les  ingénieurs  transmettront  au  procureur 
de  la  République  leurs  observations  sur  ces  procès- 
verbaux. 

Dans  le  même  délai  ils  transfnettront  au  préfet  Içs 
procès- verbaux  qui  auront  été  dressés  pour  contravention 
à  la  grande  voierie. 


Mines  de  hoalUe  Décret  du  Prérideni  de  la  EépuhliqHe ,  en  date  d^  5  nuw 
de  Lapleau.        i85o,  portant  réduction  du  périmètre  de  la  ço^cessiw 

des  mines  de  houille  de  Laplbàu  (Corrèie). 

(ExTium) 

jh't.  1*'.  La  surface  de  la  concession  des  mfnes  de 
houille  de  Lapleau  (Gorrèze),  fixée  à  trente-cinq  kilomè- 
tres carrés  par  le  décret  impérial  du  ag  août  1 809,  est  ré- 
duite à  trois  kilomètres  carrés  soixante  hectares. 

j4rt,  a.  Cette  concession,  qui  conservera  le  nom  de 
concession  de  Lapleau ,  est  limitée ,  conformément  au 
plan  annexé  au  présent  décret,  ainsi  qu'il  suit,  savoir: 

Au  NordnEst  par  une  ligne  brisée  partant  de  l'angle 
Sud-Est  du  bâtiment  le  plus  au  Sud-Est  du  village  de 
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Besse^  point  F  (bâtiment  d*exploitation  appartenant  au 
sieur  Jean  SauYiat,  cultiyateur  à  Besse)  passant  par 
l'angle  Sud- Est  du  yillage  de  Maniodeix,  point  G  (bâti- 
ment d'habitation  appartenant  à  Jean  Gratadoux,  culti- 
Tateur  à  Maoiodeix)  et  allant  aboutir  à  Pangle  sud-ouest 
du  bâtiment  le  plus  Ouest  du  village  des  Chaussades , 
point  H  (bâtiment  appartenant  à  Baptiste  Puyaubert,  cul- 
tivateur aux  Chaussades)  ; 

Au  Sud  par  une  ligne  droite  partant  de  oe  dernier 
point  H  et  allant  aboutir  à  la  croisée  des  chemins  situés 
dans  la  partie  Nord  du  village  de  Laplagne,  point  L; 

j4u  Sud-Ouest  par  une  ligne  droite  partant  de  ce  der- 
nier point  L  et  allant  aboutir  à  la  grande  borne  formant 
la  limite  des  trois  communes  de  Mejmac^d'Ambrugeao  et 
de  Davignao^  point  K; 

Enfin  au  Nord- Ouest  par  une  ligne  droite  partant  du 
point  précédent  et  allant  aboutir  à  Tangle  Sud-£st  du  bâ- 
timent le  plus  au  Sud-Est  du  village  de  Bessa  )  point  de 
départ  ; 

Lesdites  limites  portant  aur  le  territoire  des  communes 
d'AmbrugeaC)  de  Meymac^  Maussac  et  Gombressol,  et 
renfermant ,  comme  il  est  dit  à  Tart.  1*%  trois  kilomètres 
carrés  soixante  hectares. 

j4rt.  3.  Le  concessionnaire  se  conformera  aux  disposi- 
tions du  décret  impérial  du  29  août  1809,  qui  ne  sont  pas 
modifiées  par  le  présent  décret,  ainsi  qu'aux  lois  et  règle- 
ments intervenus  ou  à  intervenir  sur  le  fait  des  minet. 


Décret  4u  Présidmt  de  la  République^  en  date  du  5  mars  Usine  à  fer, 
i85o ,  qui  autorise  le  sieur  Alexis  Lallemànd  ,  proprié-  *  Xerllgny. 
taire  des  forges  d'UuiiiiN,  â  établir  une  usine  pour 
Vaffinage  de  la  fonte  et  de  la  ferraille  et  Vétirage  dià 
fer  dans  un  terrain  qui  lui  appartient  sur  le  nouveau 
lit  du  ruisseau  j'Amerct  ,  au  lieu  dit  les  BAiriirTs  de 
KosET ,  commune  de  Xbrtignt  (Vosges). 

Gette  usine  se  composera  de  deux  feux  d'affinerie  au 
charbon  de  bois  et  des  appareils  nécessaires  pour  la  souf- 
flerie, ainsi  que  pour  la  compression  et  Tétirage  du  fer. 


Plallnêrit, 
à  III7. 


Usine  à  fer 

de  Lallier,  à 

BreCeail. 
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Décret  du  PréfiderU  de  la  République,  en  date  du  5  mort 
i85o,  qui  autorise  le  eieur  Fiéroiv  à  établir  une  plati- 
nerie  dans  la  cage  de  Vémoulerie  de  Bbrnussok,  située 
mr  le  ruisseau  de  li  Hatrelle,  dans  la  commune  d'IuT 

(Ardennes). 

Cette  platinerie  comprendra  : 
lo  Un  foyer  de  chaufferie  ; 
ao  Un  four  à  chauffer  les  platines  ; 
Z^  Trois  fours  donnants  ; 

4°  Les  marteaux-cylindres  et  autres  artifices  nécessaires 
pour  la  compression  et  Tétirage  des  fers. 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  5  mars 
i85o,  qui  autorise  les  héritiers  Rot  ou  leurs  ayants 
cause  d  maintenir  en  activité  Vusine  à  fer  de  Lallibb  , 
située  sur  le  bras  forcé  de  Fltan ,  dans  la  commune 
de  Brbtevil  (Eure) . 

Cette  usine  est  et  demeure  composée  : 
D'un  haut-fourneau , 
D*un  laToir  à  mines, 
Et  d'un  bocard  à  laitiers. 


et  moulin, 
PlalDCi. 


Usine  à  fer.    Décret  du  Préndsnt  de  la  République^  en  date  du  5  mort 

i85o,  qui  autorise  les  sieurs  Bazilb,  Louis,  Maitbs  et 
C'%  ou  leurs  ayants  cause,  d  maintenir  en  activité 
rancien  moulin  à  farine  établi  sur  la  Seine  et  /'ustne  d 
fer  élevée  d  proximité  dudit  moulin  y  sur  une  dérivation 
de  cette  rivière,  dans  la  commune  die  Pi.aiiibs  (Aube). 

Cette  usine  est  et  demeurera  composée  ainsi  qu*fl 
suit  : 

lo  Trois  fours  ù  réverbères  de  chaufferie  à  la  houille; 

a*^  Les  équipages  de  cylindres  ou  laminoirs  et  autres 
mécanismes  nécessaires  pour  la  fabrication  de  la  verge 
ronde; 

3"  Une  tréfilerie  avec  les  fours  à  recuire  et  les  méca- 
nismes nécessaires  au  tirage  des  fils. 
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Décret  du  PririierU  de  la  Ripubliquef  en  date  du  5  mare  ^  Uilne  pour 
i85o,  qui  autariêe  madame  veuve  de  Raingourt,  Af^f.  db  l**tob<M«tteû  du 
Raincourt,  Leorand,  Duprel,  Bkïiçojx  et  madame  Emi-  *^  fraUement  * 
lie  BécEOT,  son  épouse  j  concessionnaires  de  la  mine  de  des  eaax  mIM» 
sel  gemme  de  Melcet  (Haute-Saône),  à  établir  sur  le      àMelcey. 
territoire  de  cette  commune  une  usine  pour  V élaboration 
du  sel  gemme  et  le  traitement  des  eaux  salées  provenant 
de  ladite  mine. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  g  mars  Mlnei  dehoallle 
iS5o ,  qui  accordent  aux  sieurs  Estiejutb  ,  Bonhabd  et   pitt-de^-GIcr. 
y lALLBT ,  représentants  de  la  compagnie  dite  du  Plat^ss* 
GiBB ,  la  concession  de  mines  de  lumille  situées  dans  la 
commune  de  Saint-Paul-bh-Jabbst^  arrondissement  de 
Sairt->Étibvnb  (Loire). 

(Extrait.) 

jirt*  a.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de 
concession  du  Plat-de-^Gier^  est  limitée,  conformément  au 
plan  annexé  au  présent  décret ,  ainsi  qu'il  suit,  «aToir  : 

A  VOue^t ,  par  la  limite  orientale  de  la  commune  de 
Saint-Jullien-en-Jarret^  depuis  le  point  U  du  plan,  situé 
sur  le  ruisseau  des  Arcs ,  à  la  jonction  des  territoires  des 
trois  communes  de  Cellier,  Saint-Paul-en-Jarret  et  Saint- 
Jullien ,  jusqu'au  point  T  où  le  ruisseau  de  Yauron  coupe 
le  chemin  qui,  passant  au  Sud  du^hameau  de  Yauron,  tend 
à  celui  de  Rossary  (ladite  portion  de  limite  étant  commune 
arec  celle  de  la  concession  de  Saint-Chamond  ); 

Au  Sud ,  par  une  ligne  droite  partant  du  dernier  point 
T  et  aboutissant  au  point  Y  pris  sur  le  ruisseau  de  Richo* 
fier,  à  3oo  métrés  de  distance  ( Tcrs  le  Sud-Sud-Est)  de 
l'angle  Sud  du  bâtiment  des  Rouardes  ; 

A  VEsty  à  partir  de  ce  dernier  point  Y  :  i®  par  le  ruis- 
seau de  Ricborier  jusqu'à  son  confluent  aTec  la  rivière  de 
Gier,  point  X  ;  a^  par  la  ligne  droite  XN  ,  dirigée  sur  le 
point  N ,  où  le  ruisseau  de  la  Fayerge  est  coupé  par  une 
droite  menée  du  carrefour  Gonon  à  celui  de  Combe-Rigol, 
laquelle  ligne  XN  est  prile  jusqu'à  sa  rencontre  ayec  le 
chemin  sinueux  qui  conduit  de  la  maison  Thiollier  au  ha*- 
meau  de  Saleigoeux^  point  H  ;  cette  limite  étant  commune 
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de  V  en  X  j  arec  la  concession  de  la  Grand*Groiz,  et  deX 
en  H  ayec  celle  de  la  Péronnière; 

j^u  Nord  9  par  la  ligne  droite  partant  da  poiot  précè- 
dent H  et  aboutissant  au  point  de  départ  U; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superfioielle 
de  deux  kilomètres  carrés,  trente-cinq  hectares. 

jérL  4'  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  sur- 
face par  les  art.  6  et  4^  de  la  loi  du  ai  avril  1810,  sur 
le  produit  des  mines  concédées  ,  sont  réglés  à  une  rede- 
yanoe  en  nature  proportionnelle  aux  produits  de  Textrao* 
tion,  laquelle  sera  payée  par  les  concessionnaires  aux  pro- 
priétaires des  terrains  sous  lesquels  ils  exploiteront*  Cette 
redeTanoe  est  fixée  ainsi  qu*il  suit  ; 


enoFoipsvft, 


PDISSA.NCB  DR8  COCCnS. 


^•••••••wp**»' 


A  ciel  •■¥trt. 


Par  putts  Jusqu'à  50  mètres  inclu- 
ftifeneiit. 

De    50  à  100  mètres.  ....... 
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Toutes  ces  fractions  seront  réduites  dSin  tiers  dans  le 
cas  où  les  concessionnaires  emploieraient  la  méthode 
d'exploitation  dite  par  remblai.  Néanmoins ,  cette  réduc- 
tion n'aura  lieu  que  dans  le  cas  où  il  sera  reconnu  que  le 
remblai  occupera  la  huitième  partie  au  moins  des  exca- 
Talions  opérées ,  et  que  la  méthode  procurera  l'enlève- 
ment des  cinq  sixièmes,  au  moins,  de  la  houille  contenue 
dans  chaque  tranche  de  couche  en  extraction. 

Le  remblai  s'entendrp  des  inatières  transportées  et 
disposées  de  manière  à  soutenir  le  toit  des  excavations , 
et  non  des  débris  détaché^  du  toit  de  la  couche  ^  soit  par 
ébaychement  naturel ,  soit  artificiellement. 

4rt,  5.  J^es  nombrç^  portés  dans  le  tarif  ci^des^ua»  k 
la  colonne  prafondeurf  expriment  les  4istspces  verticalen 
qui  e](istent  entre  le  sol  de  chaque  pi jàq  4'dOcrQcbagç  (  ou 
recette  ]  de  la  houille  à  Tintérieur  de  la  mipe  et  le  ^euU 
bordant  h  Textérieur  Torifice  du  puits ,  soit  que  l'extrac- 
tion s'opère  par  un  puits  vertical  9  soit  qu'elle  ait  lieu  par 
un  puit?  incliné  (ou  fendue).  Le  cas  arrivait  oO  la  tonne 
(ou  benne)  qui  contient  la  houille  serait  accrochée  au  bas 
d'un  plan  incliné  sur  le  prolongement  d'un  puits  vertical  « 
la  profondeur  ne  sera  comptée  qu'4  partir  dç  la  naissance 
du  puits  vertical, 

jérk  6.  Les  puissances  des  couches  de  houille  portées 
au  tarif  expriment  les  puissances  réunies  des  différents 
lits  de  houille  dont  se  compose  une  même  couche,  déduc-p 
tion  faite  des  bancs  de  rochers  interposés  entre  ces  lits, 

^  Toutefois  la  réduction  aura  lieu  seulement  à  l'égard  des 
bancs  ou  bandes  de  rochers  qui  se  seront  présentés  avec 
continuité  sur  une  surface  de  cent  mètres  carrés  au  moins, 
avec  une  épaisseur  moyenne  de  dix  centimètres  et  au- 
dessus. 

j^rt.  7.  La  redevance  sera  délivrée  jour  par  jour  en 
nature ,  à  moins  que  les  propriétaires  n^aiment  mieux  la 
recevoir  en  argent;  dans  ce  cas,  elle  sera  payée  par  se- 
maine par  les  concessionnaires ,  suivant  le  prix  courant 
de  la  houille  de  même  qualité  dans  les  concessions  voi- 
sines. 

Les  propriétaires  devront  déclarer  aux  coneessîonnatres 
en  quelle  valeur  ils  veulent  percevoir  leur  yedevancq , 
soit  en  nature,  soit  en  argent ,  et  cette  déclaration  sera 
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obligatoire  jaiqtt'à  Tabandon  de  la  couche  en  exploitatioD 
au  moment  où  la  déclaration  a  été  faite, 

jérL  8.  Les  dispositions  portées  aux  art.  4  >  5 ,  6  et  7, 
qui  précèdent ,  seront  applicables  nonobstant  les  stipula- 
tions contraires  qui  pourraient  résulter  de  conventions 
antérieures  entre  les  concessionnaires  et  les  propriétaires 
de  la  surface. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  honUUe 

du  PiAT-DE-Gna. 

(Extrait*) 

jiri,  10.  Dans  le  cas  où  les  trarauz  projetés  par  les 
concessionnaires  derraient  s'étendre  sous  la  riTière  de  Gier 
ou  à  une  distance  de  ses  bords  moindre  de  5o  mètres,  ces 
travaux  ne  pourront  être  exécutés  qu'en  vertu  d'une  au- 
torisation spéciale  du  préfet,  donnée  sur  le  rapport  des 
ingénieurs  des  mines ,  après  que  les  ingénieurs  des  Ponts- 
et-cbaussées  auront  été  entendus ,  et  que  les  conces- 
sionnaires auront  donné  caution  de  payer  l'indemnité 
exigée  par  l'art.  i5  de  la  loi  du  ai  avril  iSio.  Les  con- 
testations relatives  à  la  caution  ou  à  l'indemnité  seront 
portées  devant  les  tribunaux  et  cours,  conformément 
au  dit  article. 

L'arrêté  du  préfet  qui  autorisera ,  s'il  j  a  lieu ,  les  tra- 
vaux ,  pourra  ordonner  aux  concessionnaires  les  mesures 
qui  seraient  reconnues  nécessaires  pour  prévenir  les  in- 
filtrations et  de  murailler  solidement  ou  de  remblayer 
complètement  les  excavations  souterraines ,  si  la  nature 
du  sol  ou  le  peu  de  profondeur  de  ces  excavations  donne 
lieu  de  craindre  des  affaissements. 

L'autorisation  pourra  même  être  retirée  s'il  est  reconnu 
que,  malgré  de  semblables  précautions,  les  travaux  soient 
de  nature  à  occasionner  l'inondation  de  la  mine* 

jirL  37.  IjCS  concessionnaires  laisseront,  sur  chacune 
des  limites  de  leur  concession  un  massif  intact  de  houille 
(investison)  de  i5  mètres  d'épaisseur,  mesurée  horizon* 
talement ,  pour  les  parties  qui  se  trouveront  au  plus  à 
Soo  mètres  au-dessous  du  niveau  ordinaire  des  eaux  du 
Gier.  Cette  épaisseur  sera  augmentée  de  5  mètres  par 
100  mètres  de  profondeur,  au  delà  de  Soo  mètres. 

Les  massifs  ne  pourront  être  traversés  ou  entamés  par 
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un  ouyrage  quelconque  que  dans  le  cas  où  le  préfet, 
après  ayoir  entendu  les  concessionnaires  intéressés ,  et 
sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines ,  aura  autorisé  cet 
ouvrage  et  prescrit  le  mode  suivant  lequel  il  devra  être 
eiécuté.  Dans  le  cas  où  Tutilité  des  massifs  aurait  cessée 
un  arrêté  du  préfet  sera  nécessaire  -  pour  autoriser  les 
concessionnaires  à  exploiter  la  partie  qui  leur  appar-*- 
tiendra. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  9  mars    Ufines  à  fer 
i85o,  qui  autorise  les  sieurs  Aube  fils  et  Tbohchoic,  pro~    d'Hcrscringe. 
priétaires  des  forges  cI*Herserange  (  Moselle) ,  à  faire  à 
celte  mine  les  additions  et  modifications  suivantes  f 

i"*  Deux  nouveaux  hauts-fourneaux  au  charbon  de  bois  ; 

a""  Quatre  nouveaux  foyers  d^affinerie  au  charbon  de  bois  ; 

3®  Un  four  d  puddler  et  un  second  four  à  réverbère  placé 
extérieurement  au  bâtiment  désigné  par  la  lettre  C  dans 
le  plan  S  ensemble  annexé  à  la  demande  du  a3  février 
1843; 

4^  Reconstruction  tune  ancienne  fonderie  avec  les  mar- 
teaux  et  artifices  nécessaires  pour  la  compression  et  re- 
tirage du  fer; 

5*  Un  bocard  en  remplacement  d'un  ancien  appareil  de 
même  genre  et  établissement  de  deux  lavoirs  à  bras  ; 

&  Une  nouvelle  forge  contenant  six  fours  à  puddler  et  les 
cylindres  nécessaires  pour  la  compression  et  l^ étirage  du 
fer. 

La  consistance  des  usines  d'Herserange  sera  en  consé- 
quence fixée  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

Quatre  hauts- fourneaux  y 

Six  foyers  d'ailinerie  au  charbon  de  bois, 

Sept  fours  à  puddler  et  deux  fours  de  chaufferie  à  réver- 
bère. 

Les  machines  soufflantes,  marteaux,  cylindres  et  autres 
mécanismes  nécessaires  pour  fournir  le  vent  aux  foyers 
ou  pour  la  compression  et  Tétirage  du  fer, 

Une  fonderie  et  un  martinet , 

Un  bocard. 

Deux  lavoirs  à  bras  pour  Tépuration  des  minerais  de 
fer  ayant  subi  un  premier  lavage  sur  les  lieux  d*eztraction. 
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GréâUoD      Déorei  du  Préêideni  de  la  RéjnMiquê  1  m  daU  A*  »  wril 
comÎiÏÏÎT/ dé       *  ^^®  »  l>orto«l  cr«a(û>n  d'im  comi^  consultatif  deFks^ 
l'Algérie.  «»*»• 

(EXTEAIT.) 

Le  Président  de  la  République  , 

Vu  Tart.  109  de  la  Constitution  portant  •  que  le  territoire 

de  l'Algérie  sera  régi  par  des  lois  particulières  ;  » 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  la  guerre  ; 

Décrète  : 

jirt.  i*'.  Il  est  institué,  auprès  du  ministre  de  la  guerre, 
un  comité  consultatif,  dont  les  attributions  sont  détermi- 
nées ci-après,  et  qui  prendra  le  bom  de  Comité  consultatif 
de  l'Mgérie. 

jirU  3.  Le  comité  consultatif  de  l'Algérie  est  oomposé 
de  neuf  membres,  saToiri 

Deui  représentants , 

Deux  conseillers  d'État  y 

Deux  olDciers  généraux  ou  officiers  supérieurs  , 

Un  membre  de  la  cour  des  comptes  ou  de  Fadministra- 
tion  des  finances , 

Un  inspecteur  général  ou  membre  du  conseil  général 
d'agriculture , 

Un  membre  du  conseil  général  des  Ponts-et-C haussées 
et  des  mines  ; 

Un  secrétaire  j  est  attacbé  arec  roix  consultatire. 

j4Tîé  5.  Chaque  année,  les  membres  du  comité  Âont 
nommés  par  décret  du  Président  de  la  Répubtique ,  sur 
la  proposition  du  ministre  de  la  guerre. 

Leurs  fonctions  sont  gratuites. 

Le  ministre  de  la  guerre  désigne  lé  tnetnbre  qtrf  doit 
présider  le  comité  ;  il  le  préside  lui-même  toutes  leâ  fois 
qu'il  le  juge  convenable* 


Art.  6.  Le  comité  examine  et  discute  tous  les  projets 
de  lois,  décrets  et  règlements  généraux  qui  lui  sont  en- 
voyés par  le  ministre  de  la  guerre. 

ArL  7.  Il  est  également  appelé  à  donner  son  avis  : 
Sur  l'organisation  de  l'administration  centrale,  en  ce  qui 
concerne  l'Algérie ,  et  des  services  publics  dans  ce  pays  ; 

Sur  lef  ooDoesMOB» ,  à  des  iodîvidas  oa  à  de»  cop^a- 
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S  nies  >  des  terres  d'uae  étendue  de  plus  de  cent  hectares, 
es  mines  «  minières  ou  des  carrières ,  des  chutes  d'eau  f 
de  Tcxploitation  des  bois,  forêts,  lacs  salés  ou  d'eau  douce, 
du  dessèchement  des  marais; 

Et  généralement  sur  toutes  les  questions  et  affaires  admi- 
nistratives que  le  ministre  jugera  cOpyenable  de  renvoyer 
à  son  examen. 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  6  avril  Mines  de  zfoc, 
i85o,  portant  concession  au  sieur  Edme-Jean  Lbciâirb      ^^  '*'°"!ÎL 
des  mines  de  zinc^  de  plomb  et  d'autres  métaux  contenus     de  cfainfc." 
dans  les  mêmes  gtteà'i  que  les  deux  premiers ,  le  fer  excepté ^ 
iiiuées  dans  les  communes  de  Metrahkcs,  CktftitLon^ 
RoBiAG  et  Sai!it^Jbaii*-»b-Yai.s»sclx  y  arrondissement 
d'ALAis  (Gard). 

(ErtRAIT.  ) 

Art.  a.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  con^ 
cession  de  Clairae  f  est  limitée,  conformément  au  plan 
annexé  au  présent  décret,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  i 

Au  Nord ,  par  une  ligne  droite  allant  du  clocher  de 
Castillon ,  point  A  du  plan ,  au  point  B  ,  où  le  chemin  de 
Castillon  à  Montagne  est  traversé  par  un  chemin  allant  de 
Martin  à  Lauze  \ 

A  VEst,  à  partir  dudit  point  B  par  une  ligne  droite  allant 
au  point  G,  point  de  rencontre  des  limites  des  territoires  des 
trois  communes  de  Mejrannes ,  Robiac  et  Saint-Jean-de- 
Vâlerîscle  ^ 

Au  Sud,  à  partir  dudit  point  G,  par  une  ligne  droite 
allant  au  point  D ,  intersection  de  la  limite  des  territoires 
des  communes  de  Saint-Jean-de-Valeriscle  et  de  Robiac, 
avec  une  ligne  droite  menée  des  Brousses  au  clocher  de 
Robiac; 

A  V  Ouest  y  à  partir  dudit  point  D,  par  une  ligne  droite 
allant  au  clocher  de  Castillon,  point  de  départ  du  péri- 
mètre ; 

Lesdîtes  limites  renferment  une  étendue  superficielle  de 
quatre  kilomètres  carrés,  quarante-cinq  hectares. 

Art.  4*  I^es  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  sur- 
face^ par  les  art  6et4à  de  la  loi  du  ai  avril  iSio,  §ur  le 
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produit  des  mines  concèdèei ,  sont  réglés  à  une  rétribu- 
tion annuelle  de  dix  centimes  par  hectare  de  terrain  com- 
pris dans  le  périmètre  de  la  concession. 

Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  sti- 
pulations contraires  qui  pourraient  résulter  de  conren- 
tions  antérieures  entre  le  concessionnaire  et  les  proprié- 
taires de  la  surface. 

j4rt,  7.  Les  minerais  extraits  antérieurement  à  Tacte 
de  concession  sont  dëvolus  au  concessionnaire ,  sous  l'o- 
bligation de  payer  telles  indemnités  qui  pourront  être  al- 
louées par  le  conseil  de  préfecture  aux  extracteurs  de 
minerais  y  conformément  aux  dispositions  de  l'article  pré- 
cédent. 

j4rL  i3.  La  présente  concession  ne  préjudicie  en  rien 
aux  droits  acquis  aux  concessionnaires  des  mines  de  houille 
de  Robiac  et  de  Mejrannes ,  et  des  mines  de  fer  de  fies- 
sèges,  par  décret  du  la  norembre  1809,  et  l'ordonnance 
du  16  juillet  18289  dans  Tétendue  aujourd'hui  concédée 
pour  le  zinc  et  autres  métaux ,  de  pratiquer  toutes  les  ou- 
Tertures  qui  seront  reconnues  utiles  à  Texploitation  de  ces 
mines ,  soit  près  de  la  surface ,  soit  dans  la  profondeur, 
sauf  l'application  réciproque ,  s'il  y  a  lieu»  des  dispositions 
de  l'art.  45  de  la  loi  du  21  arril  18 lo. 

Oihier  de$  chargea  de  la  eonceseùm  de$  mne$  de  Jinc, 
phmb  et  outrée  métaux  de  CLiULàC 

(EXTIUIT.) 

jért.  7.  Dans  le  cas  où  les  traraux  projetés  par  le  con- 
cessionnaire devraient  s'étendre  sous  la  route  départemen- 
tale de  Saint-Ambroise  à  Bessèges,  ou  sous  la  riyière  de 
Cèze,  ou  à  une  dislance  de  leurs  bords  moindre  de  cinq 
mètres  pour  la  route  et  de  quinze  mètres  pour  la  rivière,  ces 
trayauxne  pourront  être  exécutés  qu'en  yertu  d'une  autori- 
sation du  préfet  9  donnée  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des 
mines,  après  que  les  ingénieurs  des  ponts-et- chaussées 
auront  été  entendus,  et  après  que  le  concessionnaire 
aura  donné  caution  de  payer  l'indemnité  exigée  par 
l'art.  i5  de  la  loi  du  ai  arril  1810.  Les  contestations 
relatives  y  soit  à  la  caution,  soit  à  l'indemnité,  seront 
portées  devant  les  tribunaux  et  cours  conformémeat 
audit  article.  S*U  est  reconnu  que  l'autorisation  peut  Itre 
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accordée ,  le  préfet  prescrira  toutes  les  mesures  de  conser- 
Tation  et  de  sûreté  qui  seront  jugées  nécessaires. 

j4rt.  20.  Le  concessionnaire  sera  tenu  de  souffrir  toutes 
les  ouvertures  qui  seraient  pratiquées  pour  l'exploitation 
des  mines  de  fer  de  Bessèges  et  des  mines  de  houille  de 
Robiac  et  Meyrannes ,  par  le  concessionnaire  de  ces  der- 
nières mineç ,  ou  même  le  passage  à  travers  ses  propres 
travaux,  s'il  est  reconnu  nécessaire  ;  le  tout^  s'il  y  a  lieu^ 
moyennant  une  indemnité  ^  qui  sera  réglée  de  gré  à  gré 
ou  à  dire  d'experts. 

En  cas  de  contestations  sur  la  nécessité  ou  l'utilité  de 
ces  ouvertures ,  il  sera  statué  par  le  préfet ,  sur  le  rap- 
port des  ingénieurs  des  mines ,  les  partie»  ayant  été  en- 
tendues ,  et  sauf  le  recours  au  ministre  des  travaux 
publics. 

u4rL  ai.  Si  l'exploitation  des  gîtes  de  zinc,  plomb  et 
autres  métaux,  objet  de  la  présente  concession,  fait  re- 
connaître qu'ils  s'approchent  des  gîtes  de  fer  ou  de  houille, 
objet  des  concessions  de  Bessèges  et  de  Robiac  et  Mey- 
rannes, le  concessionnaire  ne  pourra  exploiter  que  la 
partie  de  ces  gîtes  où  l'extraction  sera  reconnue  n'offrir 
aucun  inconvénient  pour  l'exploitation  des  mines  de  fer 
et  de  houille.  £n  cas  de  contestations  à  ce  sujet ,  il  sera 
statué  par  le  préfet ,  ainsi  qu'il  est  dit  en  l'article  ci-dessus, 
et  le  concessionnaire  devra  se  conformer  aux  mesures  qui 
seront  prescrites  par  l'administration  dans  l'intérêt  de  la 
bonne  exploitation  de  chaque  substance. 

j4ri.  a8.  Le  concessionnaire  pourra  établir  des  usines 

{>our  la  préparation  mécanique  ou  le  traitement  minera- 
urgique  des  produits  de  ses  mines,  après  avoir  obtenu 
une  permission  à  cet  effet  dans  les  formes  déterminées 
par  les  art.  73  et  suivants  de  la  loi  du  21  avril  iSio. 


Arrêté  du  ministre  des  travaux  publics,  en  date  du  iS  avril  Ghemids  de  fer. 
i85o,  relatif  au  service  du  contrôle  et  de  surveillance  des 
chemins  de  fer  en  exploitation  (i). 

Le  ministre  des  travaux  publics. 
Vu  la  loi  du  i5  juillet  i845  sur  la  police  des  chemins  de 
fer; 

(1)  J^oir  ci-après,  page  738 ,  U  cirealaire  du  15  aTrll  1850. 
Tome  X  ni,   i85o.  46 


•JOI  DÉGftCIS    ET   ARRÊTÉS 

Yu  rordomi«nc«  du  i5  noTcmbre  iSêfi  portant  lègle» 
ment  d'administratioD  publique  sur  la  poUc«  ^  la  sûreté  et 
IVxploiiation  des  chemins  de  fer  ; 

Tn  la  loi  du  217  féTrier  i85o  sur  les  c(nnmissaires  de 
sutTeillance  administratiTc  des  chemins  de  fer  (1); 

Vu  Tavis  de  la  commission  centrale  des  chemins  de  i«r, 
ep  date  dn  a;  octobre  1848, 

Arrête  ce  qui  suit  : 

j4rt.  1".  Le  contrôle  el  la  surveillance  des  chemins  de 
fer  exploités  par  les  compagnies  sont  exercés  directement 
par  le  ministre  des  trayaux  publics,  pour  tout  ce  qui  con- 
cerne le  service  de  Texploitation  proprement  dite,  Ten- 
semble  de  la  circulation ,  les  mesures  générales  de  police 
et  de  sûreté,  l'application  des  tarifs,  la  surveillance  des 
opérations  commerciales  et  les  mesures  générales  d^intérêt 
public 

àéri,  n*  Les  mesores  d'intérêt  local  concernant  U  cou- 
servatioa  des  bâtiments,  ou vrages d'art ,  terrassements  et 

clôtures ,  des  abords  des  gares  et  stations ,  des  passages  à 
niveau  9  des  ponts ,  rivières  eu  canaux  traversant  les  cbe-* 
min  s  de  fer,  y  compris  la  police  des  cours  dépendant  des 
stations,  et  en  général  toutes  les  questions  relatives  è 
Texécution  des  titres  I  et  II  de  k  loi  du  i5  juillet  j^^^  mv 
la  poltoe  des  chemins  de  fer,  sont  dans  les  attiibiitiees  de» 
préfets  des  départctnetits  traversés. 

Chaque  préfet  prend ,  en  onrre  ,  dans  retendue  de  «m 
défMfftenvent ,  les  mesures  nécessaires  pour  rendre  exécu- 
toires les  règlements  et  instractiensmifitsténettesoonoer- 
nMit  le  public. 

JtTi,'i.  IrCs  ingénieurs  en  chef  des  Ponts-et-Chanssées  on 
desMines,  chargés  du  contrôle  et  delà  survciHBnccdcs  che- 
mins de  fer,  adressent  directement  leurs  rapports  et  leurs 
propositions  au  ministre ,  pour  tout  ce  qui  concerne  l'ex- 
ploitation proprement  dite,  comprenant  rexploftatioD 
commerciale  et  technique,  la  traction,  l'entrelicn  du  ma- 
tériel, les  signaux,  la  surveillance  et  fentretien  de  la  voie. 

Us  correspondent  avec  les  ^réicts  des  départeoaettts  tra- 
vereés^  jpeur  toutes  les  affaires  qui  se  TaUadbent  au  pre- 
mier paragraphe  de  l'art,  a  ci -dessus.  Ils  leur  adressent 
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leiViftpfMrtf  Ci  leurs  firepositions,  «t  sunreiHeiitt'eitécu- 
tioa  4ie  ie«rs  arrêtés. 

Art.  4*  Le  contrôle  et  la  sunreiUance  fl^exercent  ^  «oiis 
les  ordres  des  ingénieurs  en  chef,  i*  pour  le  service  d'en- 
tretien des  terrassements  et  ouvrages  de  toute  nature,  à^ 
la  Toîe  de  fer,  du  matériel,  et  pour  le  service  de  l'expjoi- 
tion  technique ,  par  les  ingénieurs  ordinaires  des  Ponjts-et- 
Chaussées  et  des  Mines,  les  conducteurs  et  {|;arde-mine8 
placés  sous  leurs  ordres;  2'»pour  la  vérification  des  tarifs, 
la  surveillance  des  opérations  commerciales ,  ainsi  que 
pour  rétablissement  de  la  statistique  àc,s  recettes  et  dé- 
penses et  du  mouvement  de  la  circulation^  par  Icsif^ff^ç^ 
teurs  de  l'exploitation  commerciale. 

j4rt,  5*  Les  commissaires  et  sous-commissaires  de  su^^ 
veitlance  administrative  sont  chargés  de  surveiller  ifi^ 
détails  de  l'exploitation  technique  et  commerciale;  Us 
sont  placés  sous  les  ordres  des  ingénieurs  ordinaires  et 
des  Inspecteurs  de  Pexploitatioo  commerciale  et  corres^ 
pondent  avec  eux  pour  ce  qui  concerixe  leurs  a^tr.ibutioo# 
respeètîves, 

Ils  résident  dans  les  gares  ou  staJtions  qui  lejgjr  spjQil 
assignées  et  où  un  local  leur  est  réservé  ;  ils  constatent  le» 
crimes ,  délits  et  contraventions  commis  dans  Teaceinï^ 
des  chemins  de  fer  et  dans  leurs  dépendances,  ainsi  que 
les  infractions  aux  règlements  d'exploitation ,  pajr  df^ 
procès-verbaux  dressés  conformëpieut  <auK  difiposjlluojaf 
de  la  loi  du  ?7  février  i85o, 

ArL  6.  Sont  et  demeurent  rapportées  les  décjsjLoJCtf 
préciédentes  par  lesquelles  Ja  surveillance  admiuistrative 
àje^ercer  sur  divers  chemins  de  ier  a  été  ceatralisée  entn^ 
les  mains  de  l'un  des  préfets  des  départements  travers^ 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  ip  mril     Usine  à  fw 
i85o,  qui  autorise  la  compagnie  des  houillères  et  fo^r  à  DecasevUIe. 
deries  de  TAvetron  à  ajouter  d  l'usine  à  fer  qu^ellepçS" 
sède  dam  la  commune  de  Degàzeville  (Avejroii)  : 

%^  ÊMux  h&uts^fmmeaux  au  toke  ^ 
20  P^inft^six  fouTi  à  pudâler  à  la  houille  ; 
5»  Seft  fourê  À  réverbère  de  chaufferie  à  la  houille; 
é^  On  éOelier  pour  le  broj/affe  des  minerais  et  ca$^ 
tineê  j  conUnaM  trois  mar4eauûs  M  queslre  moUetonsg 
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50  Enfki  les  appareUn  de  souffleriey  de  compresrion, 
i étirage  et  de  broyage  nécessaires  au  serwee  des  feux  et 
ateliers  ci-dessus  désignés. 

BliiMfdê  fer    Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  a6  avril 
de  Rotbio.         ^35^  ^  partant  acceptation  de  la  renonciation  de  la  so- 
ciété des  forges  de  Faamont  à  la  concession  des  mines  de 
fer  de  Rothau  (Vosges). 

(Extrait.) 

j4rt.  3.  Sont  expressément  réseryés  les  droits  de  la 
commune  de  Rothau  et  de  tous  autres  propriétaires  du 
sol ,  pour  les  indemnités  qu'ils  pourraient  avoir  à  répéter 
contre  la  compagnie  en  raison  de  dégâts  ou  dommages 
qui  auraient  été  occasionnés  sur  leurs  terrains  par  les  pré- 
cédents  travaux  de  ladite  compagnie. 

j4rL  4-  Dans  un  délai  de  trois  mois,  à  compter  de  la 
notification  du  présent  décret,  la  société  de  Framont 
devra  9  dans  l'intérêt  de  la  sûreté  publique,  fermer  en 
maçonnerie ,  si  elle  ne  Ta  fait  déjà ,  les  ouvertures  qui 
donnaient  accès  aux  travaux  de  ses  mines  ^  savoir  :  le 
puits  et  la  galerie  de  Minguettes^  et  la  galerie  inférieure 
des  travaux  du  bas  Bac-Pré. 

j4rt.  5.  Elle  devra  en  outre  ^  dans  le  même  délai , 
placer  des  repères  à  chacune  de  ces  ouvertures ,  afin  de 
faciliter  rintelligence  des  plans  des  travaux  souterrains  et 
pour  qu'on  puisse  au  besoin  retrouver  la  position  de  ces 
anciens  puits  et  galeries. 

La  situation  et  la  forme  de  ces  repères  seront  vérifiées, 
en  présence  du  représentant  de  la  compagnie  ou  lui  dû- 
ment appelé,  par  l'ingénieur  des  mines  de  l'arrondisse- 
ment, qui  en  dressera  un  procès-verbal  descriptif  en  trois 
expéditions.  L'une  de  ces  expéditions  sera  déposée  aux 
archives  de  la  commune  Ae  Rothau  ;  la  seconde  à  la  pré- 
fecture du  département ,  et  la  troisième  sera  transmise  au 
ministre  des  travaux  publics. 

Art.  6.  A  défaut  par  la  compagnie  de  Framont  de  se 
conformer  aux  dispositions  prescrites  par  les  art.  4  et  5 
ci-dessus,  il  y  sera  pourvu  d  office,  à  ses  frais,  en  exé- 
cution de  Tart.  5o  de  la  loi  du  ai  avril  1810  et  dans  les 
formes  déterminées  par  les  art«  4  ^^  ^  ^^  l'ordonnance  ré- 
glementaire du  a6  mars  i843. 
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Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  26  avril    Mloei  de  fer 
i%5o  y  portant  acceptation  de  la  renonciation  de  la  so--    ^  Banwald. 
dété  des  forges  de  Framont  à  la  concession  des  mines  de 
fer  de  Bànwàld  (Vosges). 

(Extrait.) 

j4rt.  3.  Sont  expressément  réser?és  les  droits  des  pro- 
priétaires du  sol  pour  les  indemnités  qu'ils  pourraient 
avoir  à  répéter  contre  la  compagnie,  en  raison  de  dégâts 
ou  dommages  qui  auraient  été  occasionnés  sur  leurs  ter- 
rains par  les  précédents  travaux  de  ladite  compagnie. 

Art,  4*  ^SLQS  un  délai  de  trois  mois,  à  compter  de  la 
notification  du  présent  décret^  la  société  de  Framont 
devra,  dans  Tintérêt  de  la  sûreté  publique ,  fermer  en 
maçonnerie,  si  elle  ne  Ta  fait  déjà,  les  ouvertures  qui 
donnaient  accès  aux  travaux  des  mines  de  Banwald. 

j4rt.  5  et  6.  {Comme  les  art,  5  et  6  du  décret  ci-desstu , 
sauf  la  substitution  du  nom  de  la  commune  de  Natzviller 
à  celui  de  la  commune  de  Rothau  dans  Vart.  5.) 


Décret  du  Président  de  la  République ^  en  date  du  6  mai  Usinée  fer, 
i85o,  qui  autorise  le  siêur  Osmin  Cazaux  à  établir  sur  *  Belln. 
le  ruisseau  du  Puch  ,  au  lieu  dit  Boisbiel  ,  dans  la  com- 
mune de  BfiLiN  (Gironde) ,  une  usine  à  fer  qui  sera 
composée  d'un  haut-fourneau  au  charbon  de  bois ,  ainsi 
que  d'une  machine  soufflante  et  des  accessoires  nécessai- 
res au  roulement  de  rétablissement 


Décret  du  Président  de  la  République ^  en  date  du  6  mai    Usine  à  fer 
i85o,  qui  autorise  les  sieurs  Pierre -François  Gavtiez  et  de  Stlnte-Clelre- 
Jean-Jacques-Charlcs  Giutiez  ,  propriétaires  du  haut-    de-Vlllcrupl. 
fourneau  de  Sainte-Claire-de-Villerupt  ,  situé  sur  le 
ruisseau  de  la  Vacherie,  dans  la  commune  de  Ville- 
BUPT  (Moselle),  à  ajouter  à  cette  usine  : 

i^  Un  feu  d'affinerie  au  charbon  de  bois,  alimenté 
par  la  machine  soufflante  du  haut-fourneau  ; 

a**  Un  marteau  de  forge  mis  en  mouvement  au  moyen 
du  réservoir  de  V  ancien  laminoir  à  tôle^  qui  sera  rétabli 
à  cet  effet  ; 
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3«  Un  bœard  pour  h  êmiUmeni  dm  min&rÊi  m  dm 
laiiieri, placé  mr  1$ eantd  d$  déehmrftdiê  lafrim  dwn 
principale, 

La  consistance  totale  de  ladite  usine  est  et  demeure  en 
conséquence  composée  ainsi  qu'il  suit  : 

Un  haut-fourneau  ; 

Un  feu  d'affineric; 

Un  marteau  nécessaire  à  la  Compression  et  à  Tètirage 
du  fer; 

Un  bocard  à  crasses  et  à  minerais. 


commune 
delaGoéraolde. 


Usine  à  fer     Décnt  du  Préridmt  de  la  République^  en  daté  du  6  MiN 
de  la  Pouiiière,      ,350 ,  g^i  autorise  les  héritiers  de  feu  M.  Rot  ou  leurs 

ajants  cause  â  maintenir  en  activité  Fusine  d  fer  de  La. 
PouLTikRB ,  qu'ils  possèdent  en  la  ûommune  de  la  Gvé- 
BÀULDE  sur  le  bras  forcé  de  TItoiv  ftuant  par  BBitEuu. 
(Eure) . 

Cette  usine  comprendra  : 
Un  haut- fourneau; 
Trois  feux  de  forge  ; 
Un  bocard  à  laitiers  ; 
Un  lavoir  à  mines. 


Usine  à  fer  Décret  du  Président  de  la  Républiq%êei  ai  date  du  6  fviat 
de  Parenche .  i35o  «  qui  autorise  le  sieur  Vërtprb  â  mainUnir  en  oclî- 
dA»y™-Vif.       ^*'^  l'usitie  d  fei'  de  Pkjmcnt^  qu'il posiéde  sur  Fétang 

de  ce  nom  y  dans  la  commune  d'AzT-LE-Yip  (Nièvre). 

Celte  usine  est  et  demeurera  composée  : 
I**  D'un  haut-fourneau; 
a*  D'un  lavoir  à  bras  ; 
3**  De  deux  f(;ux  de  petite  forge  ; 
^^  D'une  mazorie  ; 

5^  Des  machines  soufflantes  et  de  compreasion  néces- 
saires au  roulement  de  l'établissement. 


Usine  à  fer, 

à  la  Perté-ftur- 

Aube. 


JDécret  du  Président  de  la  République  y  en  date  du  6  mai 
iBSOy  qui  autorise  le  sieur  César  Quilliàhd  d  maintenir 
en  activité  l'usine  à  fer  qu'il  possède  sur  une  déritation 
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de  la  fifnére  de  TAube,  dam  la  eommumi^la  Fiifi- 
ifi««Au»«  (Haute*Marne),  «I  d  y  <9aii(er  divw$  fWPO, 
muehinêi  el  atelien  accessoires^ 

La  consistance  de  cette  usine  est  et  demeure  fixée  ainsi 
qu'il  suit,  saYoir  ; 

Deux  feux  d'aiBoerie  au  charbon  de  bois  \ 

Un  four  à  recuire  à  flamme  perdue  ; 

Un  four  à  réchauffer  alimenté  à  la  hoviille; 

X^n  train  de  cylindres  de  tirerie; 

Une  tréfilerie  de  vingt-deux  bobines  et  lières  ; 

Les  machines  soufflantes  et  de  compression  nécessaires 
à  la  fabrication  du  fer. 


Décret  du  Président  de  la  République^  en  date  du  6  mai  1 85o,  ^^iL^^^  > 
qui  autorise  le  sieur  Charles  Crestin  à  établir  un  lavoir     ■  *»">*«»• 
à  cheval  pour  la  préparation  du  minerai  de  fer  tur  un 
terrain  quHl  possède  au  lieu  dit  la.  Coryée-du-Poht, 
dans  la  commune  de  Bouhaws  (Haute-Saône). 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  i3  mai  J^^^J^l 
i85o,  qui  autorise  les  sieurs  Jicquot,  frères  et  neveux,  ■  «•«■>«»»"• 
à  ajouter  au  haut-fourneau  qu'ils  possèdent  dans  la 
commune  de  Rachecoubt  (Haute-SIarne) ,  mr  la  rivière 
de  la  Marne  : 

Un  second  haut-fourneau  pour  la  fusion  du  minerai  de 
fer,  chauffé  au  charbon  de  bois^ 

Six  fours  a  puddler; 

Quatre  fours  à  réchauffer  alimentés  avec  de  la  houille^ 

Deux  feux  d'oMnerie  au  charbon  de  bois,  ainsi  que  les  ma- 
chines soufflantes,  d* étirage  et  de  compression^  acces- 
soires nécessaires  de  ces  feux. 

En  conséquence  l'usine  de  BacbecQurI;  sera  QompOfée 
ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 
Deux  hauts- fourneaux; 
Six  fours  à  puddler  ; 
Quatre  fours  i  réchauffer  à  la  houille; 
Deux  feux  d'aOiperie  au  cbiurboo  de  b()i9; 
Un  bocard  à  cinq  pilons  ^ 
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Un  patouillet  à  deux  huches; 

Les  machines  soufflantes^  de  compression  et  d'étirage 
nécessaires  à  la  fabrication  de  la  fonte  et  des  fers  de  diffé- 
rentes sortes. 

Usine  à  fer     Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  i5  mai 

de  la  Chapelle,       i85o,  qui  autorise  les  sieurs  Targe  frères ,  propriéttnrei 

de  &îiim- "aul-      de  Pusine  à  fer  de  la  Chapelle  ,  établie  en  vertu  de  Var- 

eo-Jarrét.  donnance  du  iZ  décembre  1829,  dans  la  commune  de 

Saikt-Pavl-en-J ARRÊT  (Loirc),  d  ajouter  à  cette  usine 
trois  fours  d  puddler  et  un  four  à  réchauffer. 

La  consistance  totale  de  ladite  usine  est  et  demeurera, 
en  conséquence  y  fixée  ainsi  qu'il  suit  : 

1*"  Six  fours  à  puddler  ; 

a^  Deux  fours  à  réchauffer; 

3*"  Les  machines  de  compression  et  d'étirage  nécessaires 
à  la  fabrication  du  fer  et  au  roulement  de  l'établissement. 


Bocard  h  laitiers  Décret  du  Président  de  la  République ^  en  date  du  iZ  mai 
et  laToir  à  tnine-  i85o,  qui  autorise  les  sieurs  Gautibz  frères,  propriétaires 
rais,  près  de  Tu-  ^  /'usine  à  fer  de  Sainte-Claihb-de-Villeruft  (Moselle), 
GUdre-^de-VUle^  ^  «Ïa6itr  un  bocard  à  laitiers  et  un  lavoir  à  bras  pour 
rapt.  la  préparation  du  min/erai  de  fer  dans  les  dépendances 

de  ladite  usine ,  sur  le  canal  de  fuite  de  la  soufflerie  de 

leur  haut'foumeau. 

Usines  à  calrre,  Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  i3  mm 
plomb  ei zinc,  à      i85o,  qui  autorise  le  sieur  Henri  de  Cratillov  ou  ses 
VedèDet.  ayants  droit  à  maintenir  en  activité^  modifier  et  aug^ 

menter  les  usines  à  cuivre  y  plomb  et  zinc,  situées  d  Ai- 
guilles, commune  de  Vedénbs  (Yaucluse),  sur  le  canal 
'  de  Vavclitse,  au  point  où  ce  canal  se  partage  en  deux 
branches  y  Fune  sur  Sorgves,  P autre  sur  KYiGvon. 

Ces  usines  comprendront,  savoir: 
Deux  fourneaux  à  réyerbère  \ 
Huit  fourneaux  de  chaufferie  ; 
Un  fourneau  à  manche; 
Un  fourneau  de  fusion  pour  le  zinc  ; 
Ensemble  les  appareils  de  compression,  laminoirs  ou 
martinets  nécessaires  au  roulement  de  rétablissement. 
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Décret  du  Prérideni  de  la  République^  en  date  du  i3  mai  '  Lavoir  à  bras» 
i85o,  qui  autorise  les  sieurs  Dupont  et  Dreyfus  dmatn-   *  Stint-Ju?in* 
tenir  en  activité  deux  lavoirs  à  bras  pour  la  préparation 
du  minerai  de  fer^  situés  sur  le  ruisseau  d'Hour,  dans 
un  terrain  qui  leur  appartient  y  au  lieu  dit  Suzok^  com- 
mune de  Sjliut-Juyiii  (Ârdennes). 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  18  mai  Mlneade  hoailte 
i85o,  qui  accorde  aux  sieurs  Antoine  Léyesque  père,     deMii-Nâa. 
Jean-Joachim  et  Martin  Léyesque  fils,  Jacques-Louis 
Vaille  et  Adolphe  Thibijl,  concession  de  mines  de  houille 
situées  dans  la  commune  de  Milhâu,  arrondissement  de 
MiLHAu  (AYeyron). 

(Extrait.) 

jért,  a.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  con^- 
cession  du  Mas-Nau^  est  limitée,  conformément  au  plan 
annexé  au  présent  décret ,  ainsi  qu'il  suit,  saYoir  : 

Au  Nord,  par  une  ligne  droite  joignant  Tangle  Nord- 
Est  de  la'  maison  principale  du  Pinel  au  point  de  rencontre 
des  deux  chemins  de  Oapdase  et  des  Truels  à  Miîhau, 
point  D  du  plan  ; 

j4  C Ouest ^  par  des  lignes  droites  menées  du  point.de 
rencontre  ci-dessus  désigné  au  confluent  du  raYin  de  Via- 
larèzes  et  du  ruisseau  de  Roubeiller,  et  de  ce  confluent  a 
l'angle  Sud-Ouest  de  la  maison  la  plus  au  Sud  du  hameau 
dePotensac; 

u4u  Sud,  par  une  ligne  droite  menée  de  l'angle  ci-dessus 
défini  ù  l'embranchement  des  deux  chemins  de  Pinel  à 
Gombes-Brein,  et  de  Milhau  à  Saint-Martin,  ladite  ligne 
arrêtée  à  une  distance  de  mille  mètres  de  son  point  de 
départ,  au  point  F  du  plan  ; 

A  VEst^  par  une  ligne  droite  menée  du  point  F  ci-dessus 
à  l'angle  Nord-Est  de  la  maison  principal  du  Pinel,  point 
de  départ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  un  kilomètre  carré,  Yingt  hectares,  quatorze  ares, 
soixante-trois  centiares. 

Art.  4-  l'^s  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  sur- 
face par  les  art  6  et  4^  de  la  loi  du  ai  aYril  1810 ,  sur  le 
produit  des  mines  concédées^  sont  réglés  à  une  rétribu- 
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tion  annuelle  de  lo  centime»  par  hectare  de  temin  oom- 
pria  dana  la  coDceaaion. 

Cea  disposiliona  seront  applicablea  nonobatant  lea  ati- 
pulations  contraires  qui  pourraient  résulter  de  conTentions 
antérieures  entre  les  concessionnaires  et  lea  propriétaîrea 
de  la  surface. 


^^^^IS^  Décret  du  Président  de  la  République,  en  daU  du  aa  mas 
•     *^^      i85o,  portant  extension  de  la  concession  des  mines  de 
houille  de  là  Gatalshib  (Ayejron). 

(Extrait.) 

j4rt,  1*'.  Il  est  fait  réunion  à  la  concession  houillère 
de  la  Cayalericy  pour  ne  former  avec  celle-ci  qu'une 
seule  et  même  concession,  des  terrains  d*une  étendue 
superûcielle  de  trois  kilomètres  carrés,  quatre-yingt-huit 
hectares,  et  délimités  ainsi  qu'il  suit,  conformément  au 
plan  annexé  au  présent  décret,  saroir  : 

jiu  Nordf  par  deux  lignes  droites  joignant  successive- 
ment l'angle  Nord-Ouest  de  Gampredon  à  l'angle  Sud- 
Ouest  de  la  maison  la  plus  à  l'Ouest  de  la  Boissière ,  et 
de  ce  dernier  point  à  un  point  H  situé  à  490  mètrea 
au  Nord  de  Monrepos,  sur  le  chemin  de  la  Roque  à  Lo- 
dèTe; 

j4  VEst ,  par  le  chemin  de  la  Roque  i  Lodève ,  depuis 
le  point  H  ci-dessus  déûni  jusqu'à  l'angle  Sud-Est  de  la 
Jasse-de-Guizonne  ; 

jéu  Stul,  par  une  ligne  droite  menée  du  point  précé- 
dent à  l'angle  Sud-Ouest  du  Pucch-Blocous  ; 

ji  F  Ouest,  par  une  ligne  droite  menée  de  l'angle  Sud- 
Ouest  du  Puech-Blocous  à  l'angle  Nord-Ouest  de  Gampre- 
don, point  de  départ 

j4rt,  a.  En  conséquence,  la  concession  de  la  Ga- 
▼alerie  est  et  demeurera  délimitée  de  la  manière  sui- 
Tante  : 

j4u  Nord ,  par  quatre  lignes  droites  joignant  sneceasi- 
Tcment  s  1®  le  roo  de  l'Egue  (point  A  du  plan);  a*  l'angle 
Sud  de  la  Jasse-dc-Gombe-Grosse  (  point  B  du  plan  )  ; 
3^  l'angle  Ouest  de  la  Bergerie-de-Gampredon  (point  G); 
4*  Tangle  Sud-Ouest  de  la  maison  la  plus  occidentale  do 
hameau  de  la  Boisaière;   S*  le  point  H,  situé  sur  le 
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chtmitt  de  la  RoqM  à  LodèTe,  à  490  mètrt»  de  Hoii« 
fepos; 

A  VEst,  à  partir  du  point  H  précédent ,  par  ledit  c|ie- 
knin  de  la  Roque  à  Lodète  jusqu'à  Tangle  Sud-£st  de  la 
Jatse  de  Guiionne  ; 

AuSud,  à  partir  de  Tangle  Sud-Est  de  la  Ja»se-de- 
Guisonne ,  par  une  ligne  droite  menée  à  l'angle  Est  du 
Puech-Blocous  (point  D  du  plan);  piqspar  le  chemin  la 
de  Naut  à  la  Cavalerie  jusqu'au  point  E,  où  il  se  joint  à 
route  de  la  Cavalerie  à  Milhan  (route  nationale  n^  9), 
puis  par  la  route  de  la  Cavalerie  à  Saint-Affrique  (route 
nationale  n"*  99)  jusqu'au  point  F,  situé  sur  la  limite  orien- 
tale des  terres  de  Lescure  ; 

A  l^Ouesty  à  partir  du  point  précédent^  par  la  limite 
orientale  des  terres  de  Lescure ,  jusqu'au  roc  de  l'Egue , 
point  de  départ. 

Lesdites  limites  comprenant  une  surface  totale  de  neuf 
kilomètres  carrés,  quatre-vingt-deux  hectares. 

j4rt.  5.  Il  n'est  rien  dérogé  aux  autres  dispositions  de 
Fordonnance  du  a3  janvier  iSSS,  institutive  de  la  con- 
cession delà  Cavalerie,  lesquelles,  ainsi  que  le  cahier 
des  charges  annexé  à  ladite  ordonnance,  sont  rendues  ap- 

{klicables  à  l'ensemble  de  la  concession  telle  qu'elle  est  dé- 
imitée par  l'art  a  ci^dessus. 


Décret  du  Président  de  la  République^  en  date  du  a5  mai        Droits 
i85o,  relatif  à  la  perception  des  droits  de  navigation  d«  na?ig»lîon 
établis  sur  le  canal  du  Rhône  au  Rhin.  p*!^ J5  "^^^Z 


Rhône  aa  Rhia* 


Le  Président  de  la  République , 

Yu  la  loi  du  5  août  i8ai,  relative  à  l'achèvement  du 
canal  du  Rhône  au  Rhin  ; 

Vu  le  cahier  des  charges  annexé  à  cette  loi; 

Vu  l'ordonnance  du  14  avril  1841  ; 

Vu  la  lettre  du  1*'  mars  i85o,  par  laquelle  la  compa- 
gnie du  canal  du  Rhône  au  Rhin  consent,  sous  toutes  ré- 
serves^ quant  à  la  légalité  de  l'ordonnance  précitée,  à  la 
modification  partielle  et  temporaire  du  tarif  actuellement 
existant , 

Décrète  : 

Art,  V\  Lei  dispoiitions  de  l'ordonnaiioe  du  i4  «Tril 
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1844)  relatives  aux  droits  de  naTigation  établis  sur 
eanal  du  Rhône  au  Rhin,  seront  modifiées  ainsi   qu'il 
suit  : 

A  partir  du  i*'  juin  i85o  et  pendant  trois  années  censé- 
cutiyes ,  les  droits  de  navigation  sur  le  canal  du  Rhône 
au  Rhin  seront  perçus  sur  la  partie  du  canal  comprise 
entre  Strasbourg,  Mulhouse  et  Huningue,  conformément 
au  tarif  ci-après  : 

Par  myriamètre  «t  par  tonne  de  1.000  kilogrammes  : 

Marchandise  de  première  classe.  ....    10  cent. 
Marcbandlie  de  deuxième  classe.  •  •  •  .    05 

La  seconde  classe  comprend  : 

Les  terres ,  marne ,  sable ,  sablon ,  grarler,  cendres  leasiTées  ; 


Les  bouilles  et  coke  ; 

Les  plâtres ,  moellons,  chaux,  briques,  ardoises,  tulles,  pierres  et 
mastic  d*aspbal  te; 

Les  pierres  de  taille; 

Les  minerais ,  scories  de  métaux ,  manganèse ,  soufre  brut; 

Les  sels  et  garance. 

Les  marchandises  non  dénommées  ci-dessus  seront  imposées  à  la 
première  classe  du  tarif. 

j4rt.  2.  Les  bateaux  chargés  de  marchandises  donnant 
lieu  à  la  perception  de  droits  différents  seront  taxés  d'à» 
près  le  tonnage  particulier  de  chaque  espèce  de  marchan- 
dises. 

j4rL  3 .     .     . 

j4rL  4*  Le  ministre  des  finances  est  chargé  de  Texé- 
cution  du  présent  décret ,  qui  sera  inséré  au  Bulletin  des 
lois. 


Lavoirs  à  bras.  Décret  du  Prétideni  de  la  République ,  en  date  du  3o  mm 
à  Champlonnay*      i85o ,  qui  autorité  le  sieur  Bovvbrbt^  régisseur  du  haut" 

fourneau  de  Valât,  d  établir  six  lavoirs  à  brtfy  pour  la 
préparation  du  minerai  de  fer^  sur  un  terrain  appar- 
tenant au  sieur  Pierre  Oudih  ,  au  lieu  dit  Tëtàhc-du- 
Bard,  commune  de  Ghimptoiiiiât  (Haute-Saône). 

(Extrait.) 

j4rL  lo.  La  présente  permission  cessera  d'aToir  son 
effet  à  Texpiration  du  terme  de  la  cession  consentie  au 
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sieur  Bouveret  par  le  sieur  Pierre  Oudin ,  propriétaire  du 
terrain  sur  lequel  les  lavoirs  seront  établis^  ou  à  l'expira- 
tion du  renouvellement  de  cette  cession^  s'il  y  a  lieu,  à 
moins  que  le  permissionnaire  n'ait  été  autorisé  à  continuer 
d'occuper  ledit  terrain ,  en  vertu  de  l'art.  80  de  la  loi  du 
ai  avril  1810. 


Décret  du  Président  de  la  Républi(j[ue ,  en  date  du  3i  mai        Di'oiU 
i^50f  qui  modifie  le  tarif  des  draUs  de  navigation  perçus  ^^  u*&>mme 
sur  le  canal  de  la  Somme. 

Le  Président  de  la  République , 

Vu  la  loi  du  5  août  i83i,  relative  à  la  reconstruction 
et  à  l'achèyement  de  plusieurs  canaux  ; 

Vu  le  tarif  des  -droits  de  navigation  et  le  cahier  des 
charges  concernant  le  canal  de  la  Somme  ; 

Vu  l'arrêté  du  pouvoir  exécutif,  en  date  du  7  décem- 
bre 1848; 

Vu  la  délibération  du  6  avril  i85o ,  par  laquelle  le  con- 
seil d'administration  de  la  compagnie  des  Trois-CanaiÂX 
adhère  aux  dispositions  ci-après  ; 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  finances, 

Décrète  : 

jéri.  I*'.  A  partir  du  24  juin  i85o  et  jusqu'au  25  sep- 
tembre 18525  le  tarif  des  droits  de  navigation  perçus 
sur  le  canal  de  la  Somme  sera  modifié  ainsi  qu'il  suit  : 

Par  tonne  de  1.000  kllogranitDes  et  par  myriamètre  : 

1"  Les  marchandises  formant  la  première  et  la  deuxième  classe  du 
tarif  actuel  seront  réunies  en  une  seule  classe,  et  imposées  à  qua- 
rante centimes,  cl dO  cent. 

2^  Les  marchandises  composant  les  troisième  et  quatrième  classes 
n'en  formeront  également  qu'une  seule,  Imposée  à  trente  centimes, 
d ^  .    30  cent. 

d^  La  houille  sera  reportée  de  la  troisième  à  la  sixième  classe ,  et 
taxée  à  Tingt  et  un  centimes,  ci ;•    21  cent. 

Art,  2.  Les  réductions  ci-dessus  ne  seront  applicables 
qu'à  la  partie  supérieure  du  canal  de  Saint-Simon  à 
Amiens. 

Art,  5.  Le  décime  pour  franc  cessera  d'être  perçu  sur 
le  canal  tout  entier  pendant  le  laps  de  temps  ci-dessus 
déterminé,  c'est-à-dire  du  24  juin  i85o  au  27  septem- 
bre 1852. 
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jM.  4*  Le  miniitrt  dei  fioanca»  tsi  chargé  de  l'aie- 
ctttioo  du  préBeat  décret,  qui  §era  loféri  au  BoUetiadea 
lois. 

Terrain        £oî  du  t^  juin  iS5o,  qmi  reporte  d  f  exercice  1849  ^^ 

conienani         ^^^,|  out?er/,  par  la  loi  du  8  ooû/  1847  (1),  pour  le 

f^i^S^.     payement  d  W  terrain  contenant  des  o^e^  Jà^Us , 

situé  d  SiNSiir  (Gers). 

Droit  4ê  Mrtfa  Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  3  juin 

for  les  icrrei        jgSo,  guî  redttît  /c  drot(  établi  d  la  sortie  des  terres  py- 

^"^cttoSref  riteusesy  dites  cendres  noire»,  cendresde  Tropey ,  eic.  {%) . 

de  Trôpe^  ele.       ^®  Président  de  la  République , 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  Tagriculture  et  du  com- 
merce , 

Vu  l'art  34  de  la  loi  du  17  décembre  i8i4> 

Décrète  : 

j4rL  1*'.  Le  droit  établi  à  la  sortie  des  terres  pjriteiues 
dhes  cendres  noires,  cendres  de  Tropej,  etc. ,  est  réduit 
à  un  centime  par  cent  kilogrammes. 

j4rt.  2.  Le  ministre  de  Tag^riculture  et  du  commerce  et 
le  ministre  des  finances  sont  chargés ,  chacun  en  ce  qui  le 
concerne,  de  l'exécution  du  présent  décret. 


Usine  à  for, 
à  GiTors. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  3  juin 
i85o,  qui  autorise  les  sieurs  Génissieu,  Prekit,  et  C^^  , 
propriétaires  de  Vueine  â  fer  élMie  en  tertu  de  Torden- 
nance  du  5  février  1843,  dans  ia  commune  de  Gitors 
(Rhône),  d  ajouter  â  cette  usine  un  hûut-foumeau  au 
coke. 

La  consistance  totale  de  ladite  usine  est  et  demeurera  ee 
conséquence  ùxé^  ainsi  qu'il  suit  : 

1*  Deux  hauts- fourneaux  au  coke; 

2®  Deux  fours  à  réTerbèrc  et  trois  cubilots  destinés  à 
refondre  la  fonte  ; 

3*  Tous  les  appareils  accessoires  nécessaires  au  roule-^* 
ment  de  l'usine,  tels  que  machines  soufflantes,  tours,  aie- 
soirs,  ateliers  de  moulage,  etc. 


Si 


Anmlot  des  mines,  i«  séHe«  t.  XII,  p.  eTO. 
i)  Feir  eksfNrte,  pi  748,  U  drcolaire  da  8  Jaio  1850. 
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Décret  du  Président  de  la  République^  m  date  du  ao  juin  Haat-Foorneau, 
i85o,  qui  autorise  le  sieur  Balthasar  Monket,  d  établir  «^c*»  «Roanne. 
un  haut  fourneau  au  coke  et  deux  cubilots  au  lieu  dit 
de  Vahennes  ,  commune  de  RoiFin  (Loire) . 


Décret  dn  Président  de  la  République,  en  date  du  ao  juin 
j  85  o,  qui  autorise  les  héritiers  ou  ayants  cause  du  sieur . 
François- Viotor-Jeau  Lespérut  à  maintenir  en  activité, 
en  en  modifiant  et  en  augmentant  la  consistance ,  les 
forges  dites  rf'EuRyiiLE  ,  qu'ils  possèdent  sur  la  Marne, 
dans  les  communes  de  Bieityille  et  d'EunviLiE  (Haute- 
Marne). 

La  consistance  de  ces  usîœs  est  et  demeure  composée 
ainsi  qu'il  suit,  saycir  : 

1^  L'usine  de  BienTille,  dite  la  Forge-NeuTe ,  «irla  rire 
droite  de  la  Marae; 

De  deux  fours  à  puddler  ; 

De  deux  chaufTeries  à  la  houille  ; 

D'un  feu  de  martinet  ; 

Des  machines  de  compression  on  autres  oécessairec  à 
ces  feux. 

a**  L'usine  à  fer  d'EurriUe,  dite  la  Forge- VieiHe,  sur  la 
rive  gauche  de  la  Marne: 

De  quatre  hauts-fourneaux; 

De  trois  chaufferies  à  la  houille; 

De  douze  fours  à  puddler  ou  à  réchauffer; 

De  deux  fours  dormants  ; 

D'une  fendcrie; 

De  deux  patouilleCs  avec  leurs  bocards; 

Et  des  machines  souillantes,  d'étirage  et  de  compres- 
sion nécessaires  à  l'actîTité  desiouroeftaxetà  La  fabrication 
des  fers  de  toute  sorte. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  20  juin 
18509  qui  autorise  le  stei^r  Tbomassjm  de  Bienville  d 
maintenir  en  activité  l'usine  à  fer  et  le  wx>ulin  à  deux 
tournants  qu'il  possède  sur  la  Marke^  dans  la  commune 
de  BisKTiLLE  (Haute-Marne). 

xiR  e  OU  S  i  iiiance  xw  t  usine  ■•  xer  'est  ^t  TtenotetiTe  C/OiupoMc 
ainsi  qu'il  suit  : 


Forges 

à  Bienville  et 

EonrUle. 


Usine  à  fer 
et  moulin  « 
à  Bienville. 
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Un  haut- fourneau  ; 

Deux  fours  à  puddler  ; 

Une  chauiTerie  à  la  houille  ; 

Une  chaufferie  de  martinet  ; 

Les  machines  soufflantes ,  de  compression  et  d'étirage 
nécessaires  à  la  fabrication  du  fer  ; 

Un  bocard  à  crasses  ; 

Deux  bocards  à  mines  ^  ayec  deux  patouillets  à  deux 
huches. 


Forge 

à  lamîDoirf  9 

à  Maoois. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  30  juin 
1 85o  9  gui  autorise  le  sieur  db  Bbvrgbs  ,  maUre  de  forges 
d  EcoT,  d  ajouter  d  son  usine  de  fer  de  Mahois  ,  arron- 
dissement  ae  CHAUMoirr  (Haute-Marne)  y  établie  en  vertu 
de  Vordonnance  du  Zojuin  i8a49  et  en  remplacement  de 
la  fonderie  d*£coT^  permissionnée  par  ordonnance  du 
aa  décembre  1824,  uneforae  d  laminoirs  marchant  d  la 
houille ,  composée  ainsi  quil  suit,  savoir  : 

Quatre  fours  ù  puddler  ; 
Deux  fours  à  réchauffer  ; 
Une  fonderie  ; 

Et  tous  les  appareils  de  compression  et  d'étirage  néces- 
saires à  la  fabrication. 


'^"?**ti      ^^^^l  ^^  Président  de  la  République  ^  en  date  du  a6  juin 

saMMouMoido      *^^^'  relatif  aux  droits  de  navigation  établis  sur  les  ca- 

Beriy  et  Ittéral      naux  de  Bbrrt  et  latéral  à  la  Loire,  de  DiGom  d  Briarb  , 

à  la  Loire,  de     et  sur  Us  canaux  de  jonction  ouverts  d  Decisb  et  d 

'^  eic^*^*"*  '     FouRCHAMBÂULT,  cntrc  ta  Loirb  et  le  canal  latéral. 

Le  Président  de  la  République , 

Vu  la  loi  du  14  avril  i8aa  relative  à  la  construction  et 
à  Tachèvement  de  plusieurs  canaux  ; 

Vu  le  cafhier  des  charges  annexé  à  ladite  loi  ; 

Vu  le  décret  9  en  date  du  17  novembre  1849  (0»  ^^î 
a  maintenu  jusqu'au  1*' juillet  i85o,  le  tarif  actuel  des 
droits  de  navigation  sur  les  canaux  de  Berry  et  latéral  à  la 
Loire ,  de  Digoin  à  Briare  ; 

Vu  la  lettre  de  la  compagnie  des  Quatre-Ganaux ,  en 

(t)  f^off  le  tome  XV  deiÂnDales  desmloei. 
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date  du  32  juin  i85o,  portant  conseutement  au  maintien 
provisoire  dudit  tarif; 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  finances  ^ 

Arrête  : 

j4rL  1*'.  Le  tarif  des  droits  de  navigation  qui  sont  ac- 
tuellement perçus  sur  les  canaux  de  Berry  et  latéral  à  la 
Loire  ,  de  Digoin  à  Briare ,  est  prorogé  jusqu'au  1*'  oc- 
tobre i85o. 

jirt,  a.  Le  même  tarif  sera  appliqué,  à  partir  du 
1*'  juillet  i85o,  aux  canaux  de  jonction  ouverts  à  Decise 
et  Archambault ,  entre  la  Loire  et  le  canal  latéraU 

Art,  3.  Le  ministre  des  finances  est  chargé  de  l'exécu- 
tion du  présent  décret ,  qui  sera  inséré  par  extrait  au  Bul- 
letin des  lois. 


Décret  du  Président  de  la  Réjmblique ,  en  dette  du  37  juin    Usine  à  fer 
i85o,  qui  autorise  les eieursBKvnm  et  C**,  composant  la   «f  papeterie, 
société  RisLoisB,  à  établir  une  usine  à  fer  et  une  pape-  «Pon^"*"^^* 
terie  à  Pout-Aitdbmbb  (Eure) ,  sur  une  dérivation  de  la 
rivière  (ZeRisLB,  dont  ils  sont  propriétaires,  et  laquelle 
a  été  réglée  par  ordonnance  du  37  avril  i838. 

La  consistance  de  l'usine  à  fer  est  et  demeurera  déter- 
minée ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

Douze  fours  à  puddler  ; 

Huit  fours  à  réchauffer  ; 

Et  tous  les  appareils  de  compression  et  d'étirage  néces- 
saires pour  la  fabrication. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  37  juin    Ui ioe  à  fer, 
i850y  qui  autorise  la  dame  veuve  Damour  âmaintentr  en     &  PoiMox. 
activité  l*usine  à  fer  qu'elle  possède  sur  toNikvBB,  d 
Poissons,  commune  de  Poisbux  (Nièvre). 

Ladite  usine  est  et  demeure  composée  ainsi  qu'il  suit  : 

1*  Un  feu  de  mazerie  ; 
3*  Deux  feux  d'affinerie  ; 

TomeXFIlj  i85o.  47 
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S^  Ii«»  machines  soulBantes  et  ««lies  dc^  (^Mttpf  ^9f«D  et 
^d*étirage  nécessaires  à  la  fabrication  dtt  fer. 

Latotnibrtf  ,à  Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  ^jHm 
Momonnenticr.       ^5^^  ^^  mierù^  iê  meur  Bii.uunv  â  éêabHr  sût  lacmrs 

d  broê  pour  Im  préparation  eu  minerai  de  fer,  smr  um 
terrain  qu'il  posséda  au  lieu  dit  Ll  €o«>otDs  ^  dans  A» 
commune  de  MoirroRMEifTiBa  (Haute-Marne), 


7'9 

A0BES6ÉBS  A  MH.  LIS  PRÉFETS ',  A  HH.  LIS  INGÉiriiuni 

ttê  HlNlè,  BTC. 


bfiOiÈ&Mfi  âÊBÈStRB  ht  i*4gf: 


/y.  fe  Pr<f/èl  d 

Parts,  le  26  décembre  1840. 

Monsieur  le  préfet,  les  lenteurs  de  l'action  adminis- 
trative ont  depuis  longfëinp's  florlne  liètt  à  des  plaintes 
malheureusement  trop  bien  fondées,  et  qu'il  est  urgent  de 
faire  cesser. 

Elles  ont  compromis  le  principe  de  là  càit^allsation , 
que  pf6ùf-êtrè  il  raudra  restreindre  dans  quelques-unes  de 
ses  applications^  mais  qu'il  importe  de  conseryer  comme 
iléixiktïi  de  forcé  et  d'uriHé  ;  erf  sachant  le  èontènîr  d'ans 
de  justes  limites. 

L'habitude  d'uric  fâcheuse  lôh'tèuf-  danrf  là  prépaTàtîtffi 
écs'  affaires  à  tik  côhtractée  à  tous  les  degrés  de  Fo^gani- 
tatîoW  administrative  ;  îl  faut  qu'à  toÙ5  lès  degrés  èéttè 
finieèté  traditioÏÏ  èë  pétde: 

Tâî  flêjâ  prî^  déi  mesures  poui*  faî^e  te^se^  lei  rétàtffs 
^uî  pf of cnaîent  dii  fait  de  radmîàistratîoh  céritralé  i  fé 
iettt  (fue  èhac^è'  jour  suffise  à  rexpédifîori  de^  àffaîfél; 
qu'il  apporte,  et  fé  tiendrai  sévèremeiift  lànfiain  à  Veitttëtb 
ôlsériàtîori  aes  ^ègTc^  ^iri  peuvent  àséurer  ce  réstfftàt. 

Mâtià  iéi  lenteurs  de  l'instruction  lôèale  nfe  ^oht  ih 
ihàîhi  nui^hles^  ni  fhoîny  importatitès  à  faire  dîs][ï'âi*aîtfe, 
et  pour  f  inett^è  fin  f  atî  besoin  dèf  votre  concoure  et  dfe 
lout  Votre  ièle. 

it  ^diii  demsintfé  dô^c;  fittônsiéur  lè  préfet ,  eh  ôe  ^i 
tôùf  cOffCêfnô,  èl  je  f  ôûs  întite  â  exiger  des  Ingénieurs 
placés  sous  VOS'  ikàrei  Pexpédîtion  la  plus  prompte  d_es 


^20  Circulaires. 

afiaires.  Les  intérêts  publics  et  particuliers,  que  ces  len- 
teurs compromettent  trop  souvent,  y  trouTeront  d*im- 
portants  avantages.  Les  affaires  seront  plus  facilement  et 
plus  sûrement  résolues  quand  elles  seront  plus  rapidement 
étudiées  et  quand  elles  ne  subiront  plus  ces  longs  retards 
qui  obscurcissent  les  questions,  excitent  les  prétentions 
rivales  et  font  naître  les  difUcultés.  Je  compte  sur  votre 
activité  et  sur  votre  dévouement  pour  m*aider  avec  ardeur 
à  noiarcher  dans  cette  voie,  où  nous  aurons  dans  le  prin- 
cipe quelques  obstacles  à  vaincre ,  mais  dans  laquelle  nous 
serons  soutenus  par  la  conscience  du  bien  qu'il  s*agit  d'ac- 
complir. 

Recevez,  monsieur  le  préfet,  Tassurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  travaux  pttlilioi  » 
BIREAU. 


PREBCŒR  SEMESTRE  DE  i8!K). 


AfloMsBlsarffMs  *•  ^  ^^^M  à 

sur  las  Paris,  le  li  Janvier  1850. 

limax|Ndilki 

rmSraîeiO-  Monsieur  le  préfet,  aux  termes  de  l'arrêté  de  l'un  de 
*  mes  prédécesseurs,  du  i5  décembre  1848(1),  relatif  aux 
secours  à  accorder  aux  ouvriers  des  travaux  publics  en  cas 
d'accidents  ou  de  maladies,  MM.  les  ingénieurs  des  ponts 
et  chaussées  et  architectes  des  bâtiments  civils  doivent 
adresser  chaque  année  à  l'administration  un  relevé  des 
accidents  de  toute  nature  qui  seront  arrivés  dans  les  tra-* 
vaux  soit  en  régie ,  soit  adjugés  à  des  entrepreneur  sou  A 
des  associations  :  ce  relevé  doit  faire  connaître  les  causes 
auxquelles  les  accidents  peuvent  être  attribués. 

Je  crois  devoir  vous  prier,  Monsieur  le  préfet,  de  vou- 
loir bien  rappeler  la  disposition  de  l'article  la  de  l'arrêté 
du  i5  décenibre  1848  à  M.  l'ingénieur  en  chef  des  ponts- 
et-chaussées ,  ainsi  qu'à  MM.  les  architectes  qui  peuvent 
être  chargés,  dans  votre  département,  de  travaux  dé- 
pendant du  ministère  des  travaux  publics.  Il  est  à  désirer 

(1)  AnnslM  des  mina,  4*  f^ie,  (.  JUV,  p.  im* 
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que  les  releyés  ooncernant  l'année  1849  tous  Boient  remis 
assez  tôt  pour  qu'ils  puissent  paryenir  à  l'administration 
centrale  ayant  le  i5  féyrier  prochain. 

Je  yous  prie  de  m'accuser  réception  de  la  présente  cir- 
culaire, dont  j'adresse  des  ampliations  à  MM.  les  ingé- 
nieurs en  chef  des  Ponts-et-Ghaussées  et  architectes  des 
bâtiments  ciyils. 

Receyez,  monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distingfuée. 

Le  ministre  dei  tra?aax  publics. 

BUiEAU. 


A  M  ingénieur  dei  mines. 

Parii,  le  15  janvier  1850. 

Monsieur,  le  gouyemement  a  présenté  récemment  à  Compta  rendns 
l'assemblée  nationale  un  projet  de  loi  tendant  à  dispenser     des  travaui 
l'administration  de  la  publication  du  compte  rendu  annuel   i^^uJjiïLi-- 
des  trayauz  des  ingénieurs  des  mines.  desmliMS 

L'on  ne  peut  sayoir  encore  quel  sera  le  sort  de  ce  pro-  pendant  Ti 
jet  de  loi,  et  l'administration  doit  dès  lors  se  tenir  prête  ,         ^^^* 
comme  par  le  passé ,  à  remplir  le  yœu  de  la  loi  du  a4  aTril 
i835.  Je  yiens  yous  prier  en  conséquence,  Monsieur,  de 
m' adresser  le  plus  promptement  possible  le  résumé  de  yos 
trayaux  pendant  l'année  1849- 

Je  me  réfère  d'ailleurs  en  ce  qui  concerne  la  rédaction 
de  ce  trayail,  aux  précédentes  instructions  et  notanmient 
à  celles  qui  sont  contenues  dans  les  circulaires  des  i5  dé- 
cembre 1843  et  9  janyier  1849* 

Receyez«  Monsieur,   l'assurance  de  ma  considération 

très-distinguée. 

Le  ministre  des  travaux  pabliei. 
Pour  le  ministre  et  par  autorisation  : 

Le  cbef  de  la  division  des  mines, 
DE  BOUREIJILLE. 


7a  a  ciMÇVi^rhu. 

peDdtnC  riDAée     Moniieiir^  ë'après  la  circulaire  du  no  déoeipbre  i8S5» 
1850.         MM .  les  ingcnieurs  des  mines  doiTent  transmettre,  chàqaa 
année,  au  ao  janyier,  les  projets  des  tournées  qu'ils  se  pro- 
posent d'effectuer  dans  le  courant  de  la  campagne.    ' 

Il  cpnyieni  de  s'occupei:  sans  rotacd  d^  U  rédaction  des 
itinéraires  pour  la  présente  anpée,  de  maaièr^  à  dî  qu'ils 
me  soient  adre$sés  à  l'époque  indiquée. 

Plusieurs  de  MM.  les  ingénieurs  sont  dans  Tusage  de 
porter  en  ligne  de  compte  un  certain  nombre  de  jours 
pour  cas  imprévus;  dans  d'autres  projets,  au  contraire, 
on  fait  abstraction  de  ces  circonstances  purement  éyen- 
tuelies. 

Afin  de  procéder  sur  ce  point  d^une  manière  uniforme, 
il  faudrsi  ne  coptpfendrQ,  i  l'ayenir,  dans  les  itinéraires 
que  les  tournées  dont  les  motifs  sont  déjà  connus  et  peu- 
tent  être  appréciés;  l'administration  tifsndra  d'ailleurs  en 
réserye  quelques  fonds  spécialement  destinés  au  payement 
des  frais  des  yoyages  impréyus. 

Je  me  réfère,  pour  les  autres  pactiqç  de  ces  projets  de 
«  tournées ,  aux  instructions  contenues  dans  la  circulaire 
précitée  du  to  décembre  i835 ,  et  dans  celles  des  a4  j^* 
tier  i834  et  i5  janyier  i847' 

Suivant  les  règles  établies,  les  itipccairei  de  MM.  les 
ingénieurs  ordinaires  deycont  m'^tre  transiras  pac  l'inter- 
médiaire de  MM.  les  ingénieurs  en  chef. 

Receyez,  monsieur,  Tassurance  de  ma  considération 
tcèsnlistinguée. 

Le  mioisire  des  trayaox  pa(»lics. 
Pour  le  iniâiftre  et  par  aiildrisattai 

Le  lecréUira  général, 
BOULAGE. 

■ 

Accidents  arriTés  M.  le  Préfet  d 

en  1840  dans  les  i*     «  p^^l,^  1^  ^1  f^^^^  195^^ 

miocs,  minières, 

carrières  Monsieur  le  Préfet,  aux  termes  de  la  circulaire  du  13 

•t  tourbières,    septembre  1839,  MM.  les  ingénieurs  des  mines  doiyent 

fournir  chaque  année ,  dans  le  courant  de  janyier,  des 

états  des  accidents  arriyés ,  pendant  la  campagne  précé- 
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délite ,  dao»  h$  mia#9 ,  minières,  otyriiivM  #t toirbièret. 

Ii«  mom^iKt  est  rtmx  de  rédiger  la  trarail  relatif  à  Tall- 
n^  18^9  «t  je  Tiens  tqus  prier  d'inTiter  U.  l'iagénieur 
en  chef  à  s'en  occuper. 

Je  me  réfère  d'ailleurs ,  pour  la  rédaction  deoetraTail, 
^\iX  instructions  contenues  dans  la  circulaire  du  19  sep- 
tembre 1859  précitée  et  dans  celle  du  90  janvier  184$.  Je 
rappellerai  seulement  qu'il  est  essentiel  de  présenter  sépa- 
rément les  différentes  espèces  d'exploitations ,  en  distin- 
^^nt  par  groupes  les  trayaux  à  ciel  ouyert  de  ceux  qui 
sont  opérés  souterrainement«  En  outre,  lorsqu'on  n'aura 
aucun  accident  à  signaler,  on  n'en  devra  pas  moinsdonner 
les  autres  indications  dont  l'énoncé  figure  sur  la  tableau 
ci-joipt,  Plusieurs  de  ftlM.  les  ingénieurs  ne  se  sont  pas 
conformés  exactement,  sous  ce  double  rapport  9  en  18489 
aux  recommandations  de  l'administration. 

Je  joins  ici  deux  tableaux  imprimés  destinés  i  rooeToir 
les  renseignements  concernant  Totre  département. 

14'un  de  ces  tableaux  servira  de  minute  et  derra  rester 
dans  les  bureaux  de  l'ingénieur  chargé  du  serTic*  ordi- 
Qair^*  i^  TQUS  serai  obligé  de  m' adresser  l'autre  le  plus 
tôt  possible  aveu  les  obserfations  de  M*  l'ingénieiir  an 
ohçf  ^t  celles  que  voua  oroirie»  dcToir  ajouter. 

Receyez,  monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  oonal- 

dérfttîoa  ta  plut  distiufttif. 

Le  mhitstre  des  trafaat  pabllei. 
Peur  le  minlitre  et  par  autorisation  : 
Le  chef  de  la  dlriiion  des  mines , 
DE  BOUREUILLE. 


JV.  le  Préfet  du  départementd 

Paris,leSiC4frisrl«0. 

Monsieur  le  Préfet,  d'après  la  circnlaire  du  17  décem- 
bre 18499  relative  aux  appareils  manométriques  des  chau- 
dières à  Tapeur,  tout  manomètre  de  forme  quelconque 
peut  être  admis  à  fonctionner^  pouryu  qu'il  soit  reconnu 
exact,  et  qu'à  cet  effet  la  chaudière  ait  été  munie  d'un 
ajutage  à  Taide  duquel  puissent  s'opérer  les  yérifications 
nécessaires» 

Plusieurs  de  MM.  les  ingénieurs  ont  demandé,  à  tt 


Appareili 
à  yapear. 

Manomètrei* 


f^l4  OIAGULAiftBS, 

iojet  f  de  quelle  manière  ils  auraient  à  effectuer  ces  yèri- 
ficationi.  Il  m'a  paru  utile  de  leur  faire  connaître  immé- 
diatement sur  ce  point  les  intentions  de  l'administration 
supérieure. 

L'administration  s'occupe  des  mesures  à  prendre  pour 
mettre  à  la  disposition  de  MM.  les  ingénieurs  les  moyens 
de  contrôle  qui  leur  manquent.  Elle  fait  essayer  en  ce  mo- 
ment diTerses  espèces  de  petits  manomètres  étaUnu ,  por- 
tatifs ,  présentés  par  différents  fabricants ,  et  qui  pourront 
s'adapter  aisément  à  l'ajutage  des  chaudières.  Elle  choisira^ 
parmi  ces  modèles,  ceux  qui  auront  paru  offrir  le  plus 
d'aTantage,  et  en  fera  confectionner  un  certain  nombre 
pour  être  remis  aux  ingénieurs  chargés  de  la  surToillance 
des  appareils  à  yapeur,  comme  cela  se  pratique  à  l'égard 
des  poinçons  d'épreuTC.  De  cette  manière ,  il  sera  facile 
de  Térifier,  lors  des  visites  ,  les  manomètres  employés  sor 
les  chaudières ,  dans  quelque  localité  que  ceUes-ci  soient 
situées. 

Je  profite  de  la  circonstance  de  ces  explications  pour 
signaler  une  faute  de  typographie  qui  s'est  glissée  dans 
la  légende  de  la  Planche  /,  jointe  A  l'instruction  du  i5dé- 
cembre  i849*  ^^^^^  erreur  aura  certainement  été  reconnue 

Sar  MM.  les  ingénieurs ,  mais  il  me  paraît  néanmoins  utile 
e  la  rectifier  (i)« 

Il  s'agit  de  la  formule  qui  exnrime ,  pour  le  manomètre 
inyenté  par  M.  Journeux,  la  hauteur  de  la  colonne  de 
mercure  correspondant  à  une  atmosphère.  On  a  imprimé, 
par  inadyertance  : 


{^' 


=  o«,o7 


0,76 

Les  termes  de  la  fraction  composant  le  premier  membra 
de  l'équation  doircnt  être  renversés,  et  la  formule  doit 
être  écrite  comme  il  suit  : 

=  o*,07 


(f)' 


(1)  Cette  racCIfietCion  t'applique  à  la  circulaire  adressée  aux  loaé- 
oleurs  :  l'errear  signalée  n'existe  pas  dans  la  reproduction  Aile  parles 
Annaiêê  dê$  «i<i«af»  C 
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C'est  y  au  reste 9  ce  qui  était  éTÎdent  de  soi-même, 
attendu  que,  d'après  la  disposition  du  manomètre ,  telle 
qu'elle  est  décrite  dans  l'instruction ,  il  est  clair  que  les 
hauteurs  de  mercure  correspondant  à  une  pression  atmo- 
sphérique sont  là  en  raison  inyerse  des  carrés  des  dia* 
mètres  c  et  c'  des  pistons. 

Le  résultat  du  calcul  o"*,o7  est  d'ailleurs  exact ,  et  il 
peut  y  aToir  d'autant  moins  lieu  à  erreur  dans  la  pratique, 
que  Tinstrument  se  gradue  directement,  en  refoulant  de 
1  eau  sous  le  diaphragme  inférieur,  à  diTerses  pressions 
déterminées  par  un  manomètre  à  air  libre.  La  formule  n'a 
été  donnée  que  comme  éclaircissement  théorique;  mais, 
quoi  qu'il  en  fût ,  il  conyenait  de  faire  remarquer  la  cor- 
rection qui  doit  y  être  faite. 

Je  transmets  à  MM.  les  ingénieurs  une  ampliation  de  la 
présente. 

Receyez,  M.  le  Préfet ,  l'assurance  de  ma  considération 
la  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  travaui  publics, 
BINEAU. 


M.  ingénieur  des  mines.  Demande  dé 

renseignemeots 

Paris .  le  «3  Kwler  1850.  "'Jjpiîïïïï?" 

Monsieur ,  des  usines  à  for 

pendant 
J  ai  besoin  de  receyoir,  dans  le  moindre  délai  possible,  les  années  18i7, 

des  renseignements  sur  la  situation  comparative  des  usines  l^M  et  1840. 
à  fer  de  chaque  département  pendant  les  années  1847, 
184B  et  1849*  ^^  '^^^^  V^^  )  ^  ^^^  effet,  de  remplir  d'ur- 
gence les  colonnes  du  tableau  ci-joint  pour  chacun  des 
départements  dont  le  service  vous  est  confié.  Je  tous  in- 
vite, en  outre,  à  y  joindre  les  observations  sommaires, 
qui ,  ne  pouvant  entrer  dans  le  cadre  de  ce  tableau ,  vous 
paraîtront  propres  à  caractériser  les  souffrances  de  l'in- 
dustrie du  fer  pendant  les  deux  dernières  années,  et  à  mo- 
tiver les  mesures  par  lesquelles  le  gouvernement  y  pour- 
rait porter  remède. 

Je  vous  prie  enfin  de  m'adresser  directement  votre  ré- 
ponse au  plus  tard  le  5  mars  prochain.  J'attache  person- 
nellement un  grand  intérêt  à  ce  que  ce  délai  ne  soit  pas 


7a6  o|B(sijm»B«. 

dépif »é.  Je  ^endrfti  ooniçtA  4ll  remprtMemot  gw  tous 
fi^^ttreii  à  le  deyi^icer. 

Receyez ,  monsieur,  Tassarance  de  ma  considërarïoa  ]a 
pips  di^tio^ëe. 

Pour  le  miptoU»  dw  tranu  poUiei , 
•t  paraoterffatkMi: 

L'aoditear  aa  conieU  d'État,  chef  da  ci|»taiel, 
E.P.DEiqiiST^LES. 
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Produettoe  M*  ,  ingéniewr  des  mina. 

def  oftlnet  i  fer 

pendant  Paris,  le  !•'  mart  IttO. 

l'ionéelSiO. 

Monsieur^  la  mission  que  je  vous  ai  donnée ,  par  ma 
lettre  du  a3  férrier,  consiste  à  recueillir  d'urgence  les 
principaux  éléments  de  la  production  des  usines  à  fer  pen- 
dant Tannée  1849*  ^^»  malgré  tous  yos  efforts,  il  tous 
était  impossible  de  réunir  les  documents  relatifs  à  1849 
dans  le  délai  que  j*ai  prescrit,  j*aimerais  mieux  attendre 
Totre  réponse  deux  ou  trois  jours  de  plus  que  de  receToir 
des  renseignements  incomplets  et  qui  ne  rempliraient  pas 
le  but  que  je  me  suis  proposé.  Mais  j'attache  la  plus 
grande  importance  à  ce  que  le  terme  que  je  tous  ai 
marqué  soit  dépassé  aussi  peu  que  possible  ,  et  je  tous  in- 
TÎte  de  nouTeau  à  Touloir  bien  tous  occuper,  toute  af- 
faire cessante ,  de  rassembler  les  éléments  du  tableau  que 
je  TOUS  ai  demandé. 

ReceTez ,  monsieur,  l'assurance  de  ma  considération  la 
plus  distinguée. 

Le  ministre  des  traranx  publics, 
BlR&iLU. 


Chemins  de  fer.  M.  le  Préfei  de 

ServiceTe  police  ^^  »  ^  «  •^^  ^^^ 

et  de 
sonreillanoe.         Monsieur  le  Préfet,  d'importantes  modifications  ont  été 

successiTement  apportées  à  l'organisation  du  serTice  de 
contrôle  et  de  sUrTeillance  des  chemins  de  fer  en  exploi- 
tation. 

Le  serTÎce  technique  a  d'abord  été  centralisé,  pour 
chaque  grande  ligne  ou  pour  chaque  groupe  de  chemins 
de  fer,  entre  les  mains  d'un  seul  ingénieur  en  chef,  ajant 
sous  ses  ordres  des  ingénieurs  des  Ponts-et-Chaussées 
pour  la  surveillance  du  service  d'entretien  des  terrasse- 
ments et  ouvrages  d'art  et  de  la  Toie  ,  des  ingénieurs  des 
Mines  pour  la  surTeillancc  du  service  du  matériel ,  et  des 
inspecteurs  chargés  de  la  surveillance  de  l'exploitation 
commerciale  et  remplissant ,  pour  la  plus  grande  partie , 
les  fonctions  qui  étaient  attriouées  aux  anciens  commis- 
saires du  roi  ;  puis  les  commissaires  et  agents  spéciaux  de 
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police  ont  été  remplacés  par  des  commissaires  et  sous- 
commissaires  de  surTeillance  administratiTe ,  dont  la  po« 
sition  hiérarchique  a  été  appropriée  aux  véritables  besoins 
du  service ,  et  auxquels  la  loi  du  27  février  i85o  vient  de 
conférer  le  caractère  et  l'autorité  qui  leur  manquaient  à 
certains  égards.  Le  règlement  du  i5  novembre  1846  devra 
lui-même  être  modifié  ^  et  la  commission  centrale  des  che- 
mins de  fer,  que  je  viens  de  charger  du  soin  de  préparer 
cette  révision ,  s'en  occupe  activement. 

Je  n'insisterai  pas  sur  les  motifs  qui  ont  amené  ces  di- 
verses modifications  ;  l'expérience  en  avait  démontré  la 
nécessité ,  elle  en  confirme  chaque  jour  la  convenance  et 
l'utilité,  bien  que  le  défaut  d'instructions ,  pour  fixer  les 
règles  du  service  ^  ait  laissé  subsister  jusqu'ici  une  certaine 
hésitation^  un  défaut  d'ensemble  nuisibles  à  l'exercice  de  la 
surveillance  administrative. 

L'arrêté  de  ce  jour^  que  vous  trouverez  ci-annexé^ 
monsieur  le  Préfet,  a  pour  objet  de  déterminer  avec  pré- 
cision les  attributions  des  difTérents  fonctionnaires  pré- 
posés au  contrôle  et  à  la  surveillance  ^  et  d'établir  les 
règles  qui  devront  être  suivies  pour  l'instruction  et  l'ex- 
pédition des  affaires;  il  a  pour  base  l'avis  que  la  commis* 
sion  des  chemins  de  fer  a  formulé  après  de  longues  et  sé- 
rieuses délibérations.  Si  le  travail  auquel  se  livre  en  ce 
moment  cette  commission ,  pour  préparer  la  révision  du 
règlement  du  i5  novembre  18469  devait  avoir  pour  ré- 
sultat de  motiver  quelques  changements  dans  cette  orga- 
nisation ,  une  nouvelle  décision  les  porterait  à  votre  con- 
naissance; mais  il  m'a  semblé  qu'il  était  impossible  de 
différer  plus  longtemps  la  régularisation  d'une  branche 
aussi  importante  du  service  public. 

Vous  remarquerez  en  premier  lieu ,  monsieur  le  Préfet, 
que  l'institution  des  préfets  centralisateurs  ,  qui  avait  été 
établie  pour  la  plupart  des  lignes  en  exploitation ,  en  vertu 
de  la  faculté  conférée  par  l'art.  71  du  règlement  du  i5  no- 
vembre 18469  cesse  d'exister.  Le  ministre  des  travaux 
publics  se  réserve  de  statuer  directement  sur  tout  ce  qui 
concerne  le  service  général  de  l'exploitation ,  sur  toutes 
les  mesures  qui  s'appliquent  à  l'ensemble  de  la  circula- 
tion ,  et  qui  9  par  cela  même ,  ne  peuvent  être  prises  iso- 
lément et  dans  la  circonscription  de  chaque  département , 
notamment  sur  celles  qui  concernent  la  fixation  des  taxes 
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et  frais  UcttiioiTé^  de  toute  nsrture,  M  ilzàtiob  dei  hxmH 
dé  départ  et  d'arritée,  la  composition  et  le  nidtltéttièfit 
dé^  contois,  le  serticè  de  là  tractidn  et  Tentrëtieti  du 
matériel ,  le  service  de  secours ,  les  signaux  destinés  â 
dsstirer  la  sécurité  de  la  Circulation  ,  la  surveillance  inté- 
rieure dani  les  gares  et  sur  la  toie,  l'entretien  de  la  roîê 
de  fer,  les  mesures  de  sûreté  ou  de  bon  ordre  à  obserrer 
f^ar  le  public ,  les  règlciïictits  de  serrîce  ijue  les  compâ:- 
gnies  doivent  soumettfc  à  Tapprobation  de  Tadminist^â* 
tion  f  les  registres  de  plaintes  et  de  réeldmsttions ,  etc. 

L'exécution  de^  mesures  d'intérêt  locsd  i'este  confiée  ail 
préfet  de  chaque  département  dans  féteiidue  dé  sa  circon- 
scription :  telles  *ont  les  mesures  de  ^adder  toiric  dont 
téi  lois  et  les  règlements  Ont  été  f enaus  applicables  atÉi 
Chenlîn^  de  fer  par  la  loi  du  i5  juillet  i845,  fc'est-à-^iré  lé* 
mesures  concernant  la  conservatioùi  des  ééfrassenfienf^  ,- 
dés  ôtrvrages  d*ar(  et  des  clôtures  ^  le  mode  de  coiistr«ic- 
tîOn  et  de  fermeture  des  barrières,  la  efaanssée  et  les  abordf 
des  passages  à  niveau ,  rallghemfént  des  constructïorts  rî^ 
f  éraînes ,  l'écoulement  des  eaux ,  l'occupatifw  lemporaiftf 
des  terrains  pour  réparations  et  extraction  de  matériamB 
nécessaires  à  l'èntrètiètf ,  les  plantation^  M  dépôts  de  ma- 
tériaftfx  aux  abords  des  chemins  de  fer,  FétafbHssement  dés 
couvertures  en  chaume  et  lei  dépôts  de  matière^  inflam- 
i^ables ,  etc.,  les  mesures  concernauf  Irf  polfce  cxtérienore 
des  chemihs  de  fer  et  de  leurs  abords ,  et  notamment  V6I^- 
fréè  et  le  stationnement  des  voitures  dafts  les  toim  des 
Jates  et  stations ,  les  ûiésrires  relatives  a^x  vendeurs  de 
journaux,  aux  marchands  de  comestibles  et  fl  rétablisse* 
lùent  des  buffets  dans  fes  stations. 

Quelquespersonnes  avaient  pensé  que  Penéretîën  de  ti 
foie  pouvaît  de  même  être  côïifié  atix  ^féfetsdès  dépar* 
temenls  traversés,  chacuti'  dans  sa  circ<!rtlst5riptioff  ;  xùiAi) 
dans  l'état  aétûél  dfes  choseiÉ ,  je  n^ai  i^birft  crû?  def 6î* 
adopter  cette  jf^ropôsîtioù.  L'entretîen  de  la'  voie  de  et  fw 
dé  ses  accesrsoirés  se  lie  intimeihent  à  la  surveiflawfeè  inté- 
rieure du  chemin  de  fer  et  est  souvent  confié  aux  m^mci 
employés  ;  la  tendance  Générale  des  ihgénîeurs  ïe#  phis 
expérimentée,  en  franco  comme  en  Angleterre,  éslt  dé 
supprimer  l'es  agfénts  éiclustvement  préposés  à  la  ^rtel!^ 
hncé  ^ropi^nient  dîte ,  et  dé  faîï'e  faire  là  police  de  là  voie 
i^ar  les  agents  j^i^èpo^éï  &  sa'  rëp^tion  ;  etf  oMré/  FëHL 
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trétieii  éé  \»  T6i«  de  fer,  Aës  th^n^étneths  ëe  f  crfè  y  Atà 
flaque»  tdiiniame»,  de»  téserroîr^ ,  grnes  faydrauliqtretf  6t 
autres  aotteses  dé  la  roie  de  tatfafcfae  de  itap  pré^  à  lai  di*- 
CQlation  du  ttittténe!,  le»  dégradations  que  la  Yôie  êjprtiiirè 
wf  prodoKcfftt  et  |ïfeaTent  exiger  Thiterrentîort  de  radmî- 
nistration  dans  un  délai  trop  couri,  pour  qu'il  ne  soit  p^i 
iadt#t>ei»abVe  de  donner  dans  ee  cas  comiAe  dans  besfu- 
coup  d'autres  des  attitrés  rapides  à  l'expéditiolï  des  affaires  j 
ecklin ,  les  mesures  que  les  compagnies  p eurent  adopter 
peut  Fensemblede  leur  seryice  d'eMfetien  seinl  générale» 
et  ùe  présentent  aneun  rapport  avec  les  ciroonsoriptroMi' 
déf  artemebtadea^  Par  tous  ees  mefifs  <  il  est  nécessaire  de 
ceatraHsw  directement  entre  les  ifiains  du  ieànMrë  éé§ 
trâfratix  pfùblios  t««ies  les  mesures  qui  eoneetftent  la  teié* 
dtfferv 

1»  st#f ëfllâncë  au  imtértë!  roulant  déTfait,  de  niém^c, 
êt^  Oc*t#*!!sée;  Wài*,  dan^  fétat  at<;tùel  de  !â  léglsïatîoti', 
û  â'esf  ptfé- jK>i«We  iFapèiet  cette  centralisation. 

Éû  éifet,  fordoncfance  du  32  mai  i845\  portant  règle- 
ment d'administration  publique  sur  les  macnines  et  cnau- 
dièresàftifetir,  dîsp6se,  art.  55,  5^,  Sgetfio,  tfttétatxies 
les  mesures  refatîres  à  la  cîfcnlàtion  f  ûAe  machiriè  loco- 
metli^e  seront  priiMîS  Jyar  le  préfet  du  département  où  ïe" 
(^mîn  de  ftfiK  a  s<rtï  point  tfe  départ ,  et  ces*  disposition 
sent  rappelées*  paf  le  règlement  dû  i5  notembi^e  iS/fii 
l'aSft.  i3  de  ce  deifnlèhr  règlement  confère  ati  préfet  le  soiit 
de-  débti^  leîS  autorisations  pour  ht  mise  en*  service  àeé 
Toitures  éeéûnées  au  transport  des  toyagenrs;  c*est  seu- 
leftaen»  ett-  tnroeédatrf  à  Ta  révisioti  du  règlement  encore  etf 
Tignear  qprlJ  e'èfrvîeWdrà  de  statuer  ^t  les  modification* 
qtt'll  peut  #tre  utile  d'arpporter  à  l'instruction  des  atfai/ei 
ceneernànt  fe  martéWel  de  traôliorf  et  de  tVansport 

VotfeSéi'ei  donc  appelé,  comme  par  le  passé,  monsieur 
le  Fitèibt ,  à  statù'èî'  sut'  tout  6è  qui  concerne  la  mise  en 
circtil'atiorà  oté  l'interdiction  des  machines  locomotives  ou 
de#  voitni'étf  affectées  au  transport  des  voyageurs  sur  les 
cbeinhïs  de  fer  qui  prendront  leur  point  de  départ  rfàns 
vetre*  département.  Four  remédier  aux  inconvénients  qûer 
pt^eAte  celf  état  dtf  choses ,  je  vous  prie  de  me  donner 
régulièfelËféi\t  atfs  des  arrêtés  que  vous  autez  été  appel'é 
à  pretidriB  potir'tôut  ce  qui  se  rattache  à  cet  ordre  de  faits.- 
uttM  &mùùù  toutefois  que  fes  periiûs  de  cïrcùlafîoii  cté- 


73a  Gi&cuLikiRBaf 

liyrés  dans  un  département  sont  yalables  pour  toute  l'é- 
tendue de  la  ligne  à  laquelle  appartiennent  les  maclûnes 
locomotiTes  ou  les  Toitures  que  ces  permis  concernent, 
et  même ,  pour  les  Toitures ,  aux  lignes  d'embranchement 
ou  de  prolongement  sur  lesquelles  les  nécessités  du  |»ar^ 
cours  commun  les  appellent  à  circuler. 

Les  mesures  qui  concernent  les  machines  à  Tapeur  fixes 
destinées  à  mettre  en  mouTcment  les  tours  et  autres  appa- 
reils des  ateliers  de  réparations ,  ou  à  faire  marcher  les 
{rompes  qui  alimentent  les  prises  d'eau  pour  les  machines 
ocomotiTes,  restent,  comme  le  prescriTent  les  règle- 
ments sur  la  matière ,  dans  les  attributions  exdusiTes  du 
préfet  de  chaque  département  ;  mais ,  par  dérogation  aux 
règles  du  seryice  départemental,  dérogation  déjà  établie 
d'ailleurs  et  consacrée  par  Texpérience ,  la  surTeillanoe  de 
ces  machines  fixes  et  appareils  à  Tapeur  sera  confiée  désor- 
mais aux  ingénieurs  du  contrôle ,  car  le  bon  entretien  de 
ces  machines  n'intéresse  pas  seulement  la  sécurité  locale  , 
il  intéresse  également  la  régularité  et  par  suite  la  sécurité 
de  la  circulation  sur  les  chemins  de  fer* 

En  adoptant ,  pour  le  contrôle  et  la  surTeillance  des 
chemins  de  fer,  1  organisation  dont  les  bases  essentielles 
Tiennent  d'être  posées ,  l'administration  a  pour  but  prin- 
cipal de  faciliter  la  prompte  expédition  des  affaires  et 
d'approprier  les  formes  de  son  interTention  à  la  nature 
même  de  ces  importantes  Toies  de  communication  ;  elle 
n'a  pas  songé  à  déshériter  les  autorités  locales ,  et  en  par- 
ticulier les  magistrats  placés  à  leur  tête  dans  chaque 
département ,  de  la  part  légitime  d'action  qui  leur  appar- 
tient dans  les  questions  que  soulèTe  une  industrie  en  con- 
tact aTec  tant  d'intérêts.  Indépendamment  des  arrêtés  que 
MM.  les  préfets  auront  ù  prendre,  chacun  dans  leur  circon* 
scrîption  ,  pour  rendre  exécutoires  les  décisions  ministé- 
rielles qui  concernent  le  public ,  notamment  pour  la  per- 
ception des  taxes ,  ils  seront  appelés  comme  par  le  passé  à 
donner  leur  ayis  au  ministre  des  traTaux  publics  sur  les  quev 
tions  qui  se  rattachent  aux  intérêts  placés  sous  leur  sauTe- 
garde ,  sur  la  fixation  des  heures  de  départ  et  du  nombre 
des  couTois ,  sur  les  applications  ou  modifications  de  ta- 
rifs ,  pour  lesquelles  les  compagnies  sont  tenues  de  leur 
communiquer  leurs  propositions  :  ces  ayis  me  parTien- 
dront  en  même  temps  que  les  rapports  qui  me  seront 
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adressés  par  TiDgénleur  en  chef  du  contrôle ,  et  me  per- 
mettront de  statuer  en  parfaite  connaissance  de  cause.  Il 
en  sera  de  même  pour  toutes  les  questions  concernant  le 
serrice  général  des  chemins  de  fer,  sur  lesquelles  tous  ju- 
gerez utile ^  monsieur  le  Préfet^  d'appeler  mon  attention 
ou  de  proYoquer  une  décision. 

Enfin  l'ingénieur  en  chef  du  contrôle ,  déjà  placé  sous 
Tos  ordres  pour  toutes  les  parties  du  service  qui  sont  de 
TOtre  ressort  immédiat ,  devra  tous  fournir  tous  les  ren- 
seignements qui  TOUS  paraîtront  utiles  et  que  tous  lui  de- 
manderez sur  l'ensemble  ou  sur  les  détails  de  l'exploita- 
tion. 

Je  compte  donc  sur  TOtre  concours ,  monsieur  le  Pré- 
fet, pour  assurer  sur  les  bases  qui  Tiennent  d'être  indi- 
quées, l'exécution  de  toutes  les  mesures  d'utilité  publique 
que  peut  nécessiter  l'exploitation  des  chemins  de  fer,  dans 
ses  rapports  aTCc  l'intérêt  de  l'Etat  et  aTec  celui  du  public. 
Il  me  reste  à  porter  à  Totre  connaissance ,  aTec  plus  de 
détail  que  ne  peut  le  faire  la  décision  que  j'ai  l'honneur  de 
TOUS  transmettre ,  les  règles  qui  devront  présider  à  la  ré- 
partition des  attributions  entre  les  fonctionnaires  chargés 
de  la  partie  actiTC  du  serTice  de  contrôle  et  de  surTcil- 
lance. 

Un  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  ou  des 
mines  est  préposé  au  serTice  de  chaque  ligne  dans  toute 
son  étendue;  il  réunit  dans  ses  attributions  le  service  des 
lignes  différentes  qui  sont  en  rapport  de  correspondance 
et  qui  ont  des  intérêts  communs.  Il  surTeille  le  serTice 
d'entretien  des  terrassements  et  ouTrages  de  toute  nature , 
de  la  Toie  de  fer,  du  matériel,  et  le  serTice  de  l'exploita- 
tion technique,  c'est-à'dire  la  composition  etlemouTe- 
ment  des  couTois ,  le  serTice  intérieur  des  gares ,  les  si- 
gnaux, etc.  Il  contrôle  les  opérations  de  chaque  compagnie 
pour  tout  ce  qui  concerne  l'exploitation  commerciale, 
c'est-à-dire  l'application  des  tarifs  et  la  perception  des 
taxes.  Chaque  mois  il  adresse  au  ministre  un  rapport  sur 
l'ensemble  du  service,  et  lui  transmet  un  tableau  des  re- 
cettes et  du  mouTement  des  Toyageurs  et  des  marchan- 
dises; il  adresse  au  ministre  des  traTaux  publics  et  aux 
préfets  des  départements,  chacun  pour  ce  qui  le  concerne, 
ses  rapports  et  ses  propositions  ;  il  notifie  à  la  compagnie 
les  décisions  ministérielles  et  les  arrêtés  des  préfets  qui 
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lui  sont  Communiqués  à  cet  effet;  il  transmet  aux  préfets , 
ayeo  ses  observations  et  son  ayis ,  et  dans  la  huitaine ,  con- 
formément aux  dispositions  des  lois  du  i5  juillet  iS^S  et 
du  37  février  i85o,  les  procès-^yerbaux  dressés  par  les 
fonctionnaires  placés  sous  ses  ordres ,  pour  les  contravoQ» 
tiens  aux  lois  et  règlements  de  grande  Toirie;  il  transmet 
aux  procureurs  de  la  République  son  avis  et  ses  obserra- 
tions  sur  les  procès-Terbaux  constatant  des  contraTentions 
de  la  compagnie,  de  ses  agents  ou  des  particuliers  aux 
règlements  concernant  l'exploitation»  dans  la  huitaine  du 
jour  où  les  procès^verbaux  lui  sont  parvenus.  Il  reçoit  de 
la  compagnie  les  communications  et  avis  qui  devaient» 
aux  termes  du  règlement  du  i5  novembre  i%^,  être 
adressés  aux  anciens  commissaires  royaux. 

L'ingénieur  en  chef  a  sous  ses  ordres  des  ingénieurs  des 
ponts  et  chaussées»  des  ingénieurs  des  mines  et  des  înspeoo 
teurs  de  rexploitation  commerciale. 

Les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  sont  chargés  des 
mesures  concernant  la  grande  voirie,  la  conservation  des 
ouvrages»  l'entretien  des  clôtures,  l'entretien  de  la  voie 
de  fer,  la  surveillance  des  voies,  la  garde  et  rèclairage  des 
passages  à  niveau  ;  ils  sont  consultés  concurremment  avee 
les  ingénieurs  des  mines  sur  les  questions  de  nature  mixte 
qui  intéressent  à  la  fois  les  deux  services. 

Les  ingénieurs  des  mines  sont  chargés  de  tout  ce  qui 
concerne  la  réception  el  l'entretien  des  machines  à  vapeur 
fixes»  des  machines  locomotives  et  des  voitures,  la  fixation 
des  heures  de  départ  et  d'arrivée,  le  nombre  et  la  succes- 
sion des  convois  de  toute  nature,  la  composition  et  le 
mouvement  des  trains,  les  signaux,  etc. 

Les  inspecteurs  de  l'exploitation  commerciale  vérifient 
les  propositions  faites  par  les  compagnies  pour  Tapplioa- 
tien  ou  la  modification  des  tarifs,  et  surveillent  la  peroep» 
tien  des  taxes  et  frais  accessoires;  ils  constatent  le  mouve» 
ment  de  la  circulation,  les  dépenses  et  les  recettes  de  Tex- 
ploitation;  ils  sont  consultés»  au  point  de  vue  des  intérêts 
du  public  et  des  localités  desservies  par  le  chemin  de  fer» 
sur  la  fixation  des  heures  de  départ  et  d'arrivée. 

Les  ingénieurs  ont  sous  leurs  ordres,  lorsqu'il  y  a  Ueu, 
des  conducteurs  et  gardes-mines  qui  les  secondent  pour 
lesdéfteîls  spéciaux  du  service;  la  résidence  de  ces  agents 
est  fixée  à  proximité  des  grands  ateliers  où  se  Ibnt  ks  ré* 
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ftnKÙÊÊtêf  ftiix  peint»  de  jonetiOD  de«  seeClofif  prlfieipales 
et  à9$  embntteliem«iit*  é*où  \tt  sBryeillaDce  peut  être  exe^ 
o6e  d'une  menlèfe  plas  actire. 

lie  cadre  dtt  personnel  se  troure  enfin  complété  par  des 
agents  d'un  caractère  particulier  qui  par  leurs  fonctions 
muhiple»  sont  appelés  &  rendre  d'utiles  serrices^  par  les 
eommisiairea  et  sotis-commissaires  de  snrreiQance.  Ces 
agents,  ^i  ont  remplacé  les  anciens  commissaires  spé- 
eianz  de  police ,  remplissent  &  peu  près  les  mêmes  fonc- 
tioDtf,  mais  à  nn  titre  essentiellement  différent  :  à  une  in- 
dépendance à  peu  près  complète,  sans  contrôle  efficace^ 
a  été  substituée  la  direction  des  ingénieurs  des  ponts  et 
cbaiissées  et  de»  mines,  et  des  inspecteurs  de  l'exploita- 
liott  commerciale  sou»  les  ordres  descjuels  ils  sont  placés. 

IiCs  commissaires  et  sous-commissaires  de  surTcillance 
sont  attachés  aux  gares  les  plus  importantes;  ils  y  station- 
nent d'une  manière  à  peu  près  permanente  »  pour  recueillir 
le»  plaintes  et  les  réclamations  du  public  ,  pour  assurer  le 
maintien  du  bon  ordre  dans  les  cours,  à  leurs  abords^  dans 
les  salles  d'attente  et  sur  les  quais  d'embarquement  ^  pour 
surveiller  l'application  des  mesures  relatives  à  la  composi- 
tion, au  départ  et  à  l'arrivée  des  convois,  constater  les  irré- 
Îularîtés  de  rexploîtation  :  accessoirement  à  ce  service  sé- 
entaire^ils  sont  chargés  chacun  d'une  certaine  circonscrip- 
tion qu^ils  inspectent  périodiquement^  aux  époques  fixées 
Sar  un  ordre  ae  service  de  l'ingénieur  en  che£  Indépen- 
amment  des  rapports  spéciaux  qu'ils  doivent  adresser  aux 
ingénieurs  et  à  l'inspecteur  de  l'exploitation  commerciale, 
toutes  tes  fois  qu'il  arrive  un  accident  ou  qu'il  se  présente 
une  circonstance  exceptionnelle,  ils  rédigent  et  trans- 
mettent à  chacun  de  ces  fonctionnaires  des  rapports  hebdo- 
madaires^  dans  lesquels  ils  présentent  leurs  observation» 
sur  les  différentes  partie»  du  service  qui  leur  est  confié. 
Des  formule»  imprimées  sont  fournies  par  l'administration 
pour  ce»  rapports  hebdomadaires  ;  elles  indiquent  avec 
précision  les  question»  qui  concernent  spécialement  cha- 
cun des  trois  chefs  de  service.  Les  commissaires  et  sous- 
commissaire»  signalent  aux  ingénieurs  et  à  l'inspecteur  de 
Pexploitation  les  fedts  qui  paraissent  constituer  des  infrac- 
tions aux  règlements^  aux  décisions  ministérielles  ou  aux 
trrêtè»  de»  préfet».  Iiorsqn^Sl  y  a  lien^  il»  constatent,  par 
de»  procè0«TeAau,  toute»  le»  contraTentlon»  qui  ne  »ont 
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pas  spécialement  de  la  compétence  des  conducteurs  des 
ponts  et  chaussées  et  gardes-mines,  celles  par  exemple 
concernant  les  prescriptions  relatires  à  la  police  des  cours, 
des  gares  et  stations,  à  la  composition  et  au  mouTement 
des  trains,  à  la  perception  des  taxes. 

Lorsqu'il  arriye  un  accident  ayant  entraîné  la  mort  on 
des  blessures,  ils  se  transportent  le  plus  promptement  pos- 
sible sur  le  lieu  de  Taccident,  en  constatent  les  circon- 
stances par  un  procès- verbal,  et  s'assurent  que  les  auto* 
rites  locales  et  Tautorité  judiciaire  ont  été  ayerties.  En 
cas  de  crime  ou  de  délit  commis  dans  l'enceinte  du  che- 
min de  fer  ou  dans  ses  dépendances,  ils  dressent  procës- 
Terbal  contre  les  auteurs  présumés,  et,  en  cas  de  flagrant 
délit,  procèdent  à  leur  arrestation;  il  en  est  de  même  dans 
le  cas  d'une  tentative  d'acte  de  malveillance,  lors  même 
qu'elle  n'est  pas  suivie  d'effet.  Le  caractère  d'officiers  de 
police  judiciaire,  indépendamment  de  l'autorité  particu- 
lière que  prennent  les  actes  des  fonctionnaires  qui  en  sont 
revêtus,  confère  aux  commissaires  et  sous-commissaires 
le  droit  d'arrestation  en  cas  de  flagrant  délit  et  le  droit  de 
réquisition  de  la  force  publique  ;  ils  devront  en  user  non- 
seulement  pour  la  répression  des  crimes  et  délits  spéciaux 
à  l'exploitation,  mais  encore  pour  la  répression  des  délits 
de  droit  commun  qui  pourraient  être  commis  dans  l'en- 
ceinte du  chemin  de  fer:  il  importe  en  effet  que  l'action  de 
la  justice  soit  rendue  efficace  par  tous  les  moyens  possibles, 
et  la  présence  journalière  des  commissaires  et  sous-com- 
missaires de  surveillance  doit  être  utilisée  pour  l'arrestation 
des  coupables  ou  la  constatation  immédiate  des  circonstan- 
ces du  crime  ou  du  délit  Vous  remarquerez ,  monsieur  le 
Préfet,  que  les  commissaires  et  sous-commissaires  de  sur- 
veillance, quoique  investis  du  caractère  d'ofliciers  de  police 
judiciaire  ,  ne  sont  pas  auxiliaires  du  procureur  de  la  Ré- 
publique ;  lorsqu'ils  auront  eu  l'occasion  de  procéder  à  une 
arrestation ,  ils  devront  donc  remettre  sans  délai  les  coupa- 
bles entre  les  mains  des  autorités  judiciaires  locales,  aux- 
quelles il  appartient  de  procéder  à  l'instruction  de  l'affaire. 

Les  commissaires  et  sous-commissaires  de  surveillance 
administrative  sont  chargés  de  concourir  à  la  répression 
des  crimes  et  des  délits  de  droit  commun,  particulière- 
ment en  cas  de  flagrant  délit  ;  mais  il  ne  leur  appartient 
pas  de  concourir  à  la  police  ordinaire ,  qui  ne  peut  être 
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confiée  qu'aux  fonctionnaires  et  agents  releyant  du  mi- 
nistère de  Tintérieur,  spécialement  aux  commissaires  de 
police  des  villes  ou  des  quartiers  dont  les  gares  ou  les  sta- 
tions dépendent^  et  aux  agents  placés  sous  leurs  ordres , 
aux  officiers  de  gendarmerie  et  aux  gendarmes^  ainsi  que 
cela  s'est  du  reste  pratiqué  de  tout  temps. 

Aux  termes  de  la  loi  du  27  février  18509  les  commis- 
saires et  sous-commissaircs  de  surveillance  administrative 
sont  sous  la  surveillance  du  procureur  de  la  République ^ 
et  lui  adressent  directement  leurs  procès- verbaux ,  lors- 
qu'ils ont  pour  objet  de  constater  un  accident^  un  crime 
ou  un  délit  :  il  importe  en  effet  que  les  poursuites  soient 
exercées  dans  le  plus  bref  délai  possible,  et,  de  plus, 
il  s'agit  de  faits  qui  ne  peuvent  donner  lieu  à  aucune  hé- 
sitation ,  à  aucune  incertitude,  quant  à  leur  nature  elle* 
même  et  à  leurs  conséquences;  il  peut  y  avoir  tout  au 
plus  incertitude  sur  l'identité  des  coupables.  Ils  lui  adres- 
sent de  même  directement  les  procès- verbaux  destinés  à 
constater  des  infractions  aux  règlements  d'exploitation. 
Mais,  comme  dans  ce  cas  il  s'agit  de  matières  spéciales, 
quelquefois  d'une  appréciation  délicate  et  souvent  de  na- 
ture technique,  les  observations  et  l'avis  de  l'ingénieur 
en  chef  ont  paru  un  élément ,  sinon  tout  à  fait  indispen- 
sable ,  au  moins  très-utile  de  l'instruction  :  souvent ,  en 
effet ,  la  gravité  des  contraventions  peut  être  affaiblie  ou 
même  annulée  par  des  décisions  du  ministre  des  tra- 
vaux publics,  par  des  autorisations  ou  des  délais  de  to- 
lérance accordés  aux  compagnies ,  et  l'ingénieur  en  chef 
est  le  fonctionnaire  le  mieux  placé  pour  porter  ces  cir- 
constances à  la  connaissance  de  l'autorité  judiciaire.  Aussi 
la  loi  a-t-elle  décidé  que  les  procès-verbaux  dont  il  s'agit 
seraient  transmis  en  double  original  au  procureur  de  la 
République  et  à  l'ingénieur  en  chef,  et  que  dans  la  hui- 
taine du  jour  où  l'ingénieur  les  aura  reçus,  il  devra  trans- 
mettre ses  observations  au  procureur  de  la  République. 
Quant  aux  procès-verbaux  dressés  pour  contraventions  à 
la  grande  voirie ,  les  commissaires  et  sous  -  commissaires 
les  enverront  directement  à  l'ingénieur  en  chef,  qui  devra, 
dans  la  huitaine,  les  transmettre  au  préfet  avec  ses  obser- 
vations. 

Le  dernier  paragraphe  de  l'art.  a4  ^^  ^^  ^oi  du  i5  juil- 
let 1845  dispense   de  la  formalité  de  l'affirmation  les 
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procèf-Terbanx  drestés  par  les  ingéDirani  Im  cottdao» 
teurs  et  les  («rdes-mints^  et  les  commissaires  et  sone* 
commissaires  de  suryelUanoe;  mais  cette  fonnalitè  doit 
être  nécessairement  accomplie  par  les  agents  d'ordre  in» 
férieur  qui  pourraient  être  institués  par  Tadministratioii 
pour  concourir  au  contrôle  et  à  la  surveillance,  ainsi  qa% 

Ï>ar  les  agents  des  compagnies  qui  auront  été  agréés  par 
'administration  et  dûment  assermentés. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  tous  faire  remarquer^  monsieur 
le  Préfet,  que  c'est  par  des  améliorations  successiTes,  ii^ 
troduites  dans  le  serrice  de  contrôle  et  de  sunreiUanGt 
des  chemins  de  fer,  que  l'administratioa  est  arriyée  àl'oi^ 
ganisation  dont  je  Tiens  de  tous  faire  connaître  aTec  dé- 
tail le  mécanisme;  sa  forme  se  rapproche  beaucoup  de 
celle  que  l'expérience  a  fait  adopter  aux  compagnies  pour 
leur  serTice  intérieur,  dans  lequel  on  trouTerait  dtB  équi- 
Talents  pour  les  diTcrses  fonctions  attribuées  aux  agents 
du  contrôle  :  l'administration  est  en  droit  d'attendre  de 
cette  organisation  d'utiles  résultats  pour  la  connaissance 
Journalière  et  complète  de  tous  les  faits  qui  se  rattachent 
à  l'exploitation  des  chemins  de  fer,  pour  l'appréoiation 
des  propositions  des  compagnies ,  des  réclamations  et  des 
plaintes  do  public,  pour  le  maintien  du  bon  ordre  et  la 
sécurité  de  ta  circulation,  pour  la  répression  de  toutes 
les  infractions  aux  règlements  destinés  à  garantir  les  in- 
térêts de  r£tat  et  du  public  ;  elle  compte  sur  TOtre  oon- 
cours  pour  assurer  cette  partie  du  serTice,  comme  toutes 
les  autres. 

Je  TOUS  prie ,  monsieur  le  Préfet ,  de  Touloir  bien  m'ao- 
cuser  réception  de  la  présente  circulaire. 

Recevez,  monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  consi* 
dération  la  plus  distinguée. 

Le  ministre  dei  travaoi  poMlesi 
BIHEAU. 

Apiwrslhà 

^^"^aLTlM  M.UPriMdudipanêmmd 

éUblIsMuients 
Indmtrteb.  Paris ,  le  0  mai  18S0. 

Documents         Monsieur  le  Préfet,  j'ai  l'honneur  de  tous  transmettre 

foJÏS?'"^     *«•  formules  imprimées  sur  lesquelles  doivent  être  portés, 

reurdoe  ma.  V^^  Tamiée  1849  »  les  docnmenta  slatistifQaa  relatlA  ani 
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appareils  à  Yàpetur  emplojés  dans  les  éUlillMeiilititi  lo^ 

dustriels. 

Le  cadre  n''  i  est  destiné  à  faire  coDnaître  Ift  situation, 
la  nature  de  chaque  appareil ,  Tusage  auquel  il  est  applK 
qué^  etc. 

Le  cadre  n*^  a  concerne  les  épreutes. 

Jusqu'ici  on  a  consigné  annuellement  sur  le  tableau  n»  i 
tous  les  appareils,  tant  anciens  que  nouyeaux,  qui  se  sont 
successiTement  établis* 

Le  nombre  de  ces  établissements  s'accroissant  pro- 
gressitement,  Oe  trarail  deyient  de  plus  en  plus  com- 
pliqué« 

tl  m'A  paru  qu'il  j  avait  lieu  de  le  simplifier  i  4u*il 
était  superflu  de  reproduire  ainsi  chaque  année  des  ren- 
seignements déjà  fournis  pour  les  exercices  antérieurs. 

On  ne  portera  dorénavant  sur  les  états  que  les  noureaut 
appareils  installés  dans  le  cours  de  Tannée ,  en  indiquant 
en  même  temps  quelles  sont,  parmi  les  anciennes  ma- 
chines ou  chaudières^  celles  qui  ont  été  supprimées  de- 
puis la  transmission  des  derniers  états ,  ou  qui  se  trouve- 
raieiii  momentanément  en  chômage. 

Seulement ,  aGn  de  faciliter  les  comparaisons  arec  les 
précédents  exercices ,  et  pour  qu^on  puisse  aisément  rat- 
tacher les  unes  aux  autres  ces  différentes  séries  de  docu- 
ments, il  conviendra  de  terminer  le  tableau  par  une  ré- 
capitulation sommaire ,  énonçant  combien  il  existait  en 
activité  dans  le  département ,  à  la  fin  de  la  campagne  : 

lo  De  chaudières  calorifères  ; 

ao  De  chaudières  employées  à  produire  de  la  vapeur 
comme  force  motrice  ; 

50  De  récipients  de  vapeur  de  diverses  sortes,  tels  que 
cylindres-sécheurs  et  autres  ; 

4^  De  ihachines  à  vapeur  avec  Tindication  de  la  force 
totale  qu'elles  représentent. 

L'on  mentionnera,  en  regard  de  chacun  cle  ces  groupes, 
le  genre  d'établissement  qu'ils  desservent. 

De  cette  manière,  le  travail  se  trouvera  considérable- 
ment abrège,  sans  que  rien  lui  soit  ôté  de  son  utilité, 
chaque  état  devant  offrir  ainsi  un  résumé  exact  et  précis 
de  l'ethploi  de  la  vapeui*  dans  chaque  département,  et 
Sauf  &  ce  qU'ft  certaines  périodes,  paf  exemple  tous  les 
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cinq  ans  9  on  dresse  un  éUt  complet  et  détaillé  de  tout  les 

établissements  existants. 

Quant  au  tableau  n»  a,  relatif  aux  épreuyes,  aucune 
modification  n*est  à  y  introduire;  on  continuera  d*j  iodi* 
quer,  comme  i\  Fordinaire,  les  épreuyes  qui  auront  été 
faites  pendant  la  campagne. 

Mais  ces  relevés  annuels  n'ont  pas  uniquement  pour 
objet  de  donner  une  statistique  des  appareils  à  Tapeur. 
Ils  ont  aussi  un  autre  but  essentiel  :  celui  de  constater  si 
les  prescriptions  des  règlements  sont  exactement  obser- 
Tees.  MM.  les  ingénieurs  reconnaîtront,  monsieur  le  Pré- 
fet, combien  les  dispositions  nouyelles  adoptées  par  l'ad- 
ministration simplifieront  le  travail  annuel  qui  leur  était 
demandé  en  ce  qui  concerne  les  appareils  à  Tapeur;  et 
j*ai  saisi  avec  empressement  cette  occasion  de  leur  épar* 
gner  la  perte  d'un  temps  qu'ils  peuvent  plus  utilement 
employer  a  d'autres  parties  de  leur  service.  Mais  il  m'a 
paru  toutefois  que  si  la  reproduction  annuelle  des  ren- 
seignements qui  concernent  chacun  des  appareils  à  va- 
peur existant  dans  un  département  était  inutile  et  pouTait 
être  supprimée  sans  inconvénients  ^  il  y  en  aurait  au  con- 
traire de  graves  à  ce  que  l'administration  ne  connût 
pas  chaque  année  comment  les  règlements  relatifs  aux 
appareils  ù  vapeur  sont  exécutés  dans  chaque  départe- 
ment :  il  convient  donc  de  maintenir  cette  partie  des  obli- 
gations qu'avaient  à  remplir  chaque  année  MM.  les  ingé- 
nieurs. 

J'ai  décidé)  en  conséquence,  qu'ils  devraient,  comme 
ils  le  font  pour  les  procès-verbaux  de  visite  des  mines , 
annexer  aux  états  qu  ils  auront  à  dresser  un  rapport  spé- 
cial,  faisant  connaître  quelle  est,  au  point  de  vue  de 
l'exécution  des  conditions  de  sûreté ,  la  situation  des  ap- 
pareils ;  ils  y  signaleront  les  contraventions  qu'ils  auront 
remarquées,  donneront  les  dates  de  leurs  yisites,  des  pro- 
cès-verbaux dressés ,  indiqueront  les  mesures  qui  auront 
été  prises  ou  proposées. 

Yous  me  transmettrez  ensuite,  monsieur  le  Préfet,  ces 
états  et  ces  rapports,  en  y  joignant  les  observations  que 
vous  pourrez  avoir  à  me  conununiquer  sur  cette  partie  du 
service. 

Une  active  inspection  des  appareils  à  vapeur  est  bien 
nécessaire ,  afin  de  préTenir  de  déplorables  accideots.  Je 
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recommande  particulièrement  à  Votre  sollicitude  et  au 
zèle  de  MM.  les  ingénieurs  cet  objet  important. 

Je  joins  ici  deux  exemplaires  de  chacun  des  cadres  n*  i 
et  n^  a.  L'un  de  ces  exemplaires  est  destiné  à  seryir  de 
minute  pour  la  rédaction  du  trarail.  Je  tous  prie  de  me 
renvoyer  Tautre  dans  le  plus  court  délai  possible,  ayec 
le  rapport  dont  il  est  question  ci-dessus. 

ReceTCz,  monsieut  le  Préfet ,  l'assurance  de  ma  consi» 
dération  la  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  travaux  pablies , 
DIRKAU. 


M.  h  Préfet  d  Bateaux  à  vtpenr 

Paris, le  17  mal  1850.  ^iaî'SeT' 

Monsieur  le  Préfet ,  j'ai  l'honneur  de  vous  adresser,  en  États  sutistiqnci 
double  exemplaire ,  les  tableaux  n°  i  et  n**  a,  destinés  à       de  1840. 
réunir,  pour  l'année  1849»  les  renseignements  relatifs  aux 
bateaux  à  vapeur  qui  naviguent  sur  mer. 

Je  vous  prie  de  faire  porter  sur  ces  tableaux  les  divers 
documents  concernant  les  bâtiments  à  vapeur  français  qui 
ont  leurs  points  de  départ ,  de  relâche  ou  d'arrivée  dans 
les  ports  maritimes  de  votre  département ,  et  de  me  ren- 
voyer le  plus  tôt  possible,  avec  ces  indications,  l'un  des 
exemplaires  ci- joints. 

Recevez,  monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  mlniAtre  des  travaoz  pobliCB, 
Poar  le  ministre  et  par  autorisation  : 

Le  chef  de  la  divtvision  des  mines, 
DE  BOUAEUILLE. 


M.  le  Préfet  i  Bateem  àvapenr 

iviguantsur' 

fleures 
et  rivières. 


_  naviguant  sur  les 

Paris  y  le  31  mai  1850.  fleures 


statistiques  relatifs  aux  bateaux  à  vapeur  qui  naviguent  sur 
les  fleuves  et  rivières. 
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L'an  de  Oei  ezemplairei  Mra  ootttarté  eornSM  nlmilaift 
Je  TOUS  prie  de  me  renrojer  l'autre  dèt  que  U  coin* 
mlBsion  de  tarTeillaiice  y  aura  consigné  les  diTenes  in- 
dications demandées,  et  en  j  joignant  les  obserratiolis 
que  TOUS  auriei  à  me  communiquer  iur  cette  partie  du 
aerrice. 

Vous  Toudrex  bien  remarquer  que  les  modifioations  in^ 
troduites  dans  la  rédaction  des  états  concernant  les  appa- 
reils à  Tapeur,  et  dont  je  tous  entretiens  par  une  circulaire 
en  date  du  6  de  ce  mois ,  s'appliquent  exclusiTement  aux 
machines  et  chaudières  employées  dans  les  établissements 
industriels.  Quant  aux  bateaux  A  Tapeur,  qui  se  trouTent 
dans  des  conditions  différentes  et  qui  sont  d'ailleurs  beau- 
coup moins  nombreux ,  il  couTient  de  continuer  à  les  faire 
figurer  tous,  comme  par  le  passé,  sur  les  tableaux  dressés 
annuellement. 

ReceTez,  monsieur  le  Préfbt,  Tassuranee  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  traTUix  publies  « 

Ptoor  le  ministre  et  par  aatoriiaiieo  : 

La  chef  de  la  ditisloti  des  mines , 

DE  BOtJREUILLS. 


Miniioes 

looomotiTes 

employées 

sur  les 

chemins  de  fer. 

Ëtato  stitlstiqaes 
de  1840. 


M.lePréfad 


Paris .  le  SS  mil  IBMH 


Monsieur  le  Préfet^  j*ai  l'honneur  de  tous  transmettre 
en  double  exemplaire,  dont  l'un  doit  serTir  de  minute, 
les  tableaux  n*"'  i  eta,  destinés  à  reccToir,  pour  l'année 
i849>  les  documents  relatifs  aux  machines  locomotiTes  em- 
ployées sur  les  chemins  de  fer. 

J'y  joins  deux  autres  tableaux  pour  les  indications 
se  rapportant  aux  machines  à  Tapeur  fixes  qui  existe- 
raient aux  stations  ou  dans  les  ateliers  des  compagnies. 

Je  TOUS  prie  de  me  reuToyer  le  plus  tôt  possible  les 
états  qui  auront  été  dressés  en  ce  qui  concerne  les  che- 
ttilns  de  fer  pour  lesquels  les  attributions  que  les  rëgle- 
ttients  confèrent  aux  préfets  ont  été  cètitfàlisées  entl^e  tte 
Daàins. 

Ces  relcTés  statistiques  deTront  d'Ullétir^  c<)]ïiprenflfe 
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comme  à  Tordinaire  tontes  les  machines  locomotiTes  ap- 
partenant à  chaque  chemin  de  fer,  quelle  que  soit  l'époque 
de  leur  mise  en  circulation.  Il  s*agit  là  de  détails  qir  il  est 
nécessaire  de  fournir  de  la  manière  la  plus  complète  ^  et 
auxquels  ne  peurent  s'appliquer  les  obsenrations  conte- 
nues dans  la  circulaire  que  je  tous  adresse ,  en  date  du  6 
de  ce  mois ,  au  sujet  des  appareils  à  tapeur  employés 
dans  les  établissements  industriels. 

Receyeï,  monsieur  le  Préfet ^  l'assurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  diètinguée. 

Le  mlntilre  d«s  tranm  pabUd^ 
Pobr  le  ministre  et  par  antorisation  < 
Le  chef  de  la  dltisRm  des  mltiel, 
DE  BOUREUILLE. 


Parlsje8]alnl850. 

Je  transmets  ayec  la  présente  un  décret  de  M.  le  Prési- 
dent de  la  République ,  du  3  de  ce  mois  (1)^  qui  réduit  à 
un  centime  par  100  kilogrammes  le  droit  de  sortie  des 
terres  pyriteuses  connues  sous  le  nom  de  cendres  noires^ 
cendres  de  Tropey,  etc. 

Les  directeurs  sont  priés  d'informer  de  cette  disposition 
le  seryice  et  le  commerce.  Un  tableau  ci-joint  indique 
les  modifications  qu'elle  apporte  au  tarif  officiel. 

Agréez,  monsieur,  l'assurance  de  mes  très-affectueux 
sentiments. 

Le  directeur  de  Tadministration  des  douanes , 


Rédaction 

du  droit  de  sortie 

des  terres 

pyriteoseï* 


(1)  f7>ir ce  décret,  fyprâ«  pageTU. 


744 


CIHCULAIRBS. 


TabUau  dê$  modifications  apportéêê  ou  tarif  4e  «oifie 
par  le  décret  du  9  Juin  1890. 


■■ 


DtfSlGlATlOH 

des  mtreliandtsaf . 


Ceodret  pyrileotes 
dilei  eendre»  noires, 
oendiM  de  Tropey, 
ete, 


CLASSE 

da 
Urif  officiel. 


UHlTt 

sur 

laquelle 

porleot 

les  droits. 


Plerrei,  teires, 
el  combusUbles }  iOOk.(B) 
minértax.      J 


TITSIS 

de  per- 
ception. 


S  ]ain  itso 


MOIT 

«pplieekia. 


1  oattUine. 


■■■■■1 


Bl 
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PERSONIIEL. 


DÉCRETS   DU    PAÉSIDKNT    DE    LA   RÉP OBLIQUE. 

Décret  du  a3  mat.  —  MM.  Ghatelus  et  Lechatelier,  in- 
génieurs ordinaires  des  mines  de  première  classe,  sont  éle- 
Tés  au  grade  d'ingénieurs  en  chef  de  deuxième  classe. 

Décret  du  39  mot.  —  Sont  nommés  ingénieurs  des 
mines  de  troisième  classe ,  MM.  les  élèyes-ingénieurs  de 
première  classe  y  Flajoloty  Jutier  et  Hanet-Gléry. 


DÉCISIONS    MINISTÉRIELLES. 

Par  arrêté  du  3 1  janvier,  —  M.  Toumaire»  ingénieur 
des  mines  à  Saint-Étienne  y  est  chargé  du  serrice  du  sous- 
arrondissement  de  Clermont-Ferrand ,  en  remplacement 
de  M.  Ghatelus  y  appelé  à  d'autres  fonctions. 

M.  Lamé-Fleury,  ingénieur  des  mines  à  Paris,  est 
chargé  du  seryice  du  sous-arrondissement  de  Saint-Étienne, 
en  remplacement  de  M.  Toumaire. 

M.  Delaunaj,  ingénieur  ordinaire  des  mines,  est  atta- 
ché au  serrice  des  machines  à  Tapeur  du  département  de 
la  Seine ,  en  remplacement  de  M.  Lamé-Fleurj. 

M.  Labrosse-Luujt,  ingénieur  des  mines  à  Angers,  est 
nommé  professeur  de  préparation  mécanique  et  d'exploi- 
tation à  rÉcole  des  mineurs  de  Saint-Étienne. 

M.  Bochet,  ingénieur  des  mines  à  Nantes,  réunira  pro- 
risoirement  à  son  seryice  celui  du  sous-arrondissement 
d'Angers. 

M.  Bossey,  ingénieur  des  mines ,  en  disponibilité ,  est 
chargé  du  seryice  du  sous-arrondissement  de  Yesoul. 


74^  FBRSmrMBL. 

Mp  MénioUe  de  Gizancourt ,  élèTe-iogénieur  des  mines, 
est  chargé  du  serrice  du  sooi-eiTOodiisement  de  Pau. 

Par  décitUm  duZi  janvier,  —  M.  Flajolot,  élèyc- 
ingénieur^  est  mis  à  la  disposition  du  ministre  de  la  guerre, 
pour  le  service  des  mines  de  rMgèrie. 

Par  iéeition  du  8  avril ,  —  M.  Descottes ,  ingénieur  or- 
dinaire des  mines  à  Tours,  est  chargé  de  Tintérim  du 
seryice  du  sous-arrondissement  d*Angers,  précédemment 
confié  k  M.  Bochet. 

Par  décitUm  du  3o  aorîl,  —  sont  éleréa  à  la  première 
classe  MM.  les  élèyes^ingénieurs  des  nunee  de  deuxLècme 
classe,  Dubois ,  de  I*£spée,  de  Vassart,  Rocard,  de  Frey- 
net  y  Lebktt ,  Parf aa  e(  de  GouTenaia, 

Par  arrêié  du  aS  mai^  —  sont  életés  au  grade  d%i- 
génieur  ordinaire  des  minés  de  première  cfasse,  MM.  les 
ingénieurs  de  deuxième  classe  Pigeon,  Piérard,  Jacquot, 
Delesse  y  Descottes  et  Dupont. 

Par  arrêté  du  a3  mai ,  —  sont  élerés  au  grade  d'ingé- 
nieur ordinaire  des  mines,  de  deuxième  classe,  MM.  les 
ingénieurs  de  troisième  classe  Touinaire^  Peschart- 
4*Amblj  et  Iiabrosse-Luujt. 


MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 
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ETAT  fiËNËRÂl  DU  PERSONNEL  DES  MINES , 

AU  1"  AOUT  1850. 


M.  BINEAU  (0  *),  tmisTMs. 

M.  SOULAGE  (0#),  ascuÊrum  ettiAn, 


ADflUNUri'HATION  CEUTRAU. 


DinsiaDl  ou  PEJKSONNBI.. 

MM* 

BouLÂGE  (0  jK^  ) ,  Secrétaire  général ,  chargé  de  la  divinoii  du  Se- 
crétariat général  et  du  Personnel. 
Nànta  ^  y  Chef  de  bureau. 

DIVISION  DBS  MINES. 

De  Boureuille  (0  ^},  Chef  dediriaioii. 

!«■  Bwnaïk.  Rocherohes  et  conoestioii»  de  mlnei.— Études  de  tenraine.  topefil^ 
pbies  souterraines.— Surveillance  des  mines,  minières,  tourbières,  carriares.--9a- 
ciétës  anonymes  et  autres.  —  Secours,  encouragements.  —  Machines  et  bateaux  A 
vapeur. 

jABiifEAu  ^y  Chef  de  bureau. 

2*  BuTtau.  Usines  métallurgiques.  —  Réunion  des  doeuraents  statlstignei  sur 
les  mines  et  U8ine8.~Gomptes-rendu8.— Annales  des  mines.— Clartés  gèofoRiqacib 
—Collections.— Laboratoires  de  chimie.— Redevances  des  mines.  —  QnestioDS  de 
douanes ,  d'octrois.  —  Questions  techniques,  etc. 

Ce  bureau  est  placé  sous  la  direction  du  chef  de  la  division. 

DIVISION  DB  LA  COMPTABIUTÉ. 

GAUTiBR-DAflOTT  ^^  Chef  de  diTÛnon. 
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CORUIL  CiRilMi  m  HIMS. 


Le  Gomell  est  présidé  par  le  Ministre;  les  Inspecteurs  généraux,  présents  » 
Conseil  f  y  prennent  rang  entre  eux  dtns  l'ordre  d'ancienneté  de  nomination. 


rasMcncES  ciirtmAuz  db  PEunÈts  climb. 

GOBBiiR  (G  ^),  Membre  de  l'Académie  des  Sciences,  chargé  de  pré* 
sider  le  Conseil  en  Tabsenoe  du  Ministre ,  rue  CuTier.  n**  35. 

Db  BoiiNABD  (C  4^),  Membre  de  TAcadémie  des  Sciences ,  ros  de  la 
Ville-l'ËTéque  »  n*  26. 

MiGifBROii  (0  #),  rue  de  Grenelle^nt-Germaln,  n*  117. 
nnracTBDBS  €éb*badx  db  nBuuftm  glésib. 

CaénoN  (0  #)  •  rue  Saint-Oeorges,  n*  28. 

DuFRÉNOT  (Oj)((},  Membre  de  l'Académie  des  Sciences,  me  d'En- 
fer ,  n*  34. 

ÉLiB  DB  Bbâumort  (0^),  Membre  de   1* Académie  des  Sciences, 
rue  de  Varennes,  n^  10. 

Tbirbia  (0  #),  rue  de  Vaugirard,  n«  28. 

C0MBB8  (0  ^),  Membre  de  l'Académie  des  Sciences,  me  du  Regard, 
n«3. 


nOÉRBCB  B3I  CEBT,  8BCBÉTAIBB  DO  GOBiBIL 

Lbtallom  (0  #)>  rue  de  Ymenii,  n*9. 
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COMMISSION  CENTRALE  DES  MACHINES  A  VAPEUR. 


CoRDiER  (C  ^) ,  Inspecteur  général  des  Mines ,  Membre  de  PAca- 
démie  des  Sciences,  PréiidenU 

De  Bonnard  (C  ^),  Inspecteur  général  des  Mines ,  Membre  de  l'A- 
cadémie des  Sciences. 

Kermaingaiit  (C  ^),  Inspecta  gén.  des  Ponts-et-Ch.  (en  retraite). 

Thirria  (0  #),  Inspecteur  général  des  Mines. 

Combes  (0  ^},  Insp.  gén.  des  Mines,  Membre  de  PAcad.  des  Sciences. 

Lamé  if^^  Ing.  ench.  des  Mines,  Membre  de  l'Académie  des  Sciences. 

Mary  (O  #) ,  Inspecteur  divisionnaire  des  Ponts-et-Cbanssées. 

Bélanger  #,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts-et-Chaussées. 

Regnault  #,  Ing.  ench.  des  Mines,  Membre  de  PAcad.des  Sciences. 

Lamaestre  ,  ingénieur  de  la  marine. 

LoRiEUX^jIng.ench.desMineSy^eiT^fatre,  rue  Taranoe,  n*  10. 

PsiLLiPS,  Ingénieur  ordinaire,  ^ecrtftoîre-odjotnf,  rue  Blanche,  n*  8. 

COMBnSSION  DES  ANNALES  DES  MINES. 

CoRDiER  (G  #),  Inspecteur  général ,  Président. 

De  Borh ard  (C  #  },  Inspecteur  général. 

MiGNBROif  (0  j^),  Inspecteur  général. 

Cbéron  (  O  #  ) ,  Inspecteur  général. 

DuFRÉNOY  (0  #),  Inspecteur  général.  Directeur  de  l*École  des  Mines. 

Élie  de  Bbaumont  (0  j)f^}.  Inspecteur  général,  Professeur  à  l'École 

des  Mines. 
Combes  (O  ^  ),  Inspecteur  général ,  Professeur  à  l'Ecole  des  Mines. 
Tbirria  (O  ^)y  Inspecteur  général. 

Leyalloi8(0#),  Ing.  en  ch.,  Secrétaire  du  Conseil  général  des  Mines. 
De  Bourbuille  (0  ^) ,  Ing.  en  ch.,  Chef  de  la  division  des  mines. 
De  Cbeppe  (0  if^) ,  Chef  de  division  en  retraite. 
Le  Play  #,  Ingénieur  en  chef,  Professeur  à  l'École  des  Mines. 
De  Sên  armont  ^,  Ing.  en  chef,  Prof,  à  PÉc.  des  Mines. 
Ebelmen  ^f  Ingénieur  ordinaire,  Professeur  à  l'École  des  Mines 
Reynaud  9  Ingénieur  ordinaire ,  Professeur  à  l'École  des  Mines. 
CoDCHB,    Ingénieur  ordinaire.  Professeur  à    l'École  des  Mines» 

seeréUtirê^  rue  du  Dragon ,  30. 

Tome  X F II,  i85o.  49 
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lysjMOWOw»  oÉw tit  Êk  Ti«»  nir  ftsanoB  m 


DéiignaUon 


iDipMltoM. 


Départements 

qal  eoBpoMBt 

ehaqua  IntpeetiMi. 


ImpMteut  géBérau. 


I 


(Seine ,  Seine  -  et  -  Oise ,  Loiret ,  | 
Setne- et- Marne,  Nord,  Pas- >  DuFAÉNOT  (0  ^). 
da-CaUU,  Somme,  Aisna^  Oise»  I 


Vord^at. 


Bat 


•  •  •  • 


IArdennes,  Meuse ,  Marne ,  Aube,  ) 
Yonne,  Meurthe,  Mo8eUe,Ba»->  CoiUXS  (O^). 
Rhin,  Vosges,  Uaut-Rliin.   •  •) 

(Haule-Saôoe,  Haute-Marne,  Gôte- 
d*Or,   Saône  -  et  -  Loire ,  Ain ,  }  Chéror  (0  ^  j. 
Doubs,  Jura.  ........ 


Centre. 


Snd-Bsi. 


Oaeat. 


I 


Loire ,  Rliône ,  Cantal ,  Puy-de-  \ 
Dôme,  liaute-I^ire,  Cher,  Al-  \  TftiABM  (0  #). 
lier,  Nièvre ) 


Bouches  -  du  -  Rhône  ,  Vaucluse , 
Var,  Basses-Alpes,  Corse,  Isère, 
Hautes-Alpes,  Drôme,  Ajtièche, 
Lozère ,  Gard ,  Hérault ,  Aude, 
Pyrénées-Orientales 

Lot-et-Garonne ,  Dordogne ,  Cor- 
rèze,  Lot,  Aveyron,  Tarn-et-| 
Garoonc»Tarn,  Uaute-GaroBJie,  I 
Arii^ge,  Gironde,  Landes,  Bas- 
ses-Pyrénées, Gers,  Hautes-^ 
Pyrénées 

Vienne,  Creuse,  Haute -Vienne, 
Charente,  Charente-In/éricure, 
Indre-et-Loire,  Loir-cl-Chcr, 
Indre,  Loire- inférieure,  Vendée, 
Dcux-Sèvrcs,  lfa|n&<ît-Loire. 

Seine-Inférieure,  Eure,  Eure-et- 
Loir,  Manclie,  Calvados,  Orae, 
Sartiie ,  Mayenne ,  Ille-et- Vilai- 
ne, Côtes-du-Nord,  Morbihan, 
Finistère. 


Dk  BgwAED  (G  ^). 


CORDIBR  (C  jjf^). 


MiGNBROIf  (0^), 


ÉLIE  OE  BjSAUMOSfT  (O  #). 
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TABLEAU  OtT  SERVICE  DES  BOIVES 


PA»  nSVmOHè,  AU0NDIB6B1IENTS  BT  80QS-AHRONDId9EMENT8  MHféBAIiOeiQUBS. 


iDgénleufv 
ordinaires. 


Résidences. 


î 


Circonscriptions 

des 

sotts-arrondissements. 


Gardes-mines. 


WnSION  DU  NORD. 

OwwSnoy  (0  *),  Inspecteur  général  dt2*  clasie. 

AiT9B4ÎMement  de  Paris. 

Jbmkib  (0  #>,  logénleitr  en  chef,  V  daflse. 

f  Seine. 


DePourcy*,l"cI.jp   , 


CaMaoy  t«*  d. 


De  Marsiily,  3«  d.  • 


Paris. 


/SeincHît-Oise 1)^?^^"' f  «1%  , 

I  I  Thouyenin,  3*  cl. 

r 


Loiret (Roy,  2«cl. 

f  Seine-^t-Marne.   .  .    Maicowiedd,  2*  d. 

i  Somme. 
Aisne. 
Oise. 


ArfOttdîiseiiieiit  de  Valenoiennes. 


BouDOusQUiÉ  ^y  Ing.  en  chef,  2«  d. 


Meugy,  2*d-  • 


•  • 


Comte,  1'*  d. 


Service  fait  par 
l'ifèff.  en  chef» 


OoMillcb 


Liile. 


i  Nord.— Ait.  de  i.-préf. 
de  Lille,  Avesneg,  Hii»- 
brogli.  et  DQnkerqoe, 
molDs  les  app.  à  Tap'  de 
rarr.  d'ATesnea . 


,r^,       ,  Nord.  —  Basain  houlller  '     , 

Valeadennes.  .    et  arr.  de  •.  préiect.  de  Lévy,  i'"  d. 

ValenclAnniu.  I 


fi'^d.  ..1 


Yalencieiuiei. 


I 


Nord—  Arr.  de  i.-préf.  N 

Douai de  Douai  et  de  Cambrai,  frjiA-i»     /,«  ^i 

A#vuw«  •  •  .  .  •      Tcomprlalesapp.aTaD*'!  ^*'^*^^»  *    ^' 

de  rarr.  d'ÀTeane*.        / 

Arras ^u<9<iMB.         |UudMt,  4*cl. 
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Ingénieurs 
ordinaires. 


Résidences. 


Circonscriptions 

des 

soasnarrondissementi. 


GardesHulnes» 


I 


DIVISION  DU  NORD-EST. 
Combes  (0  ^),  Inspectenr  général  de  2*  clane. 
ArrondÎMonieiit  de  Trojes. 

RKmcHOR  #,  Ingénieur  en  chef  «  V  classe. 

IGencT,  &*  d. 
Heose,  4'  d. 
^'  " {  tMeuse Huppé,3-cl. 

/Marne. 

•  .  .  <  Aul)e.  • 

(  Yonne. 

AnoadifsefBsent  de  ttresbovrg. 

Db  Billt  ^ ,  Ingénieur  en  clief ,  1'*  classe. 

Danbrée^,i'*d.  . 
Furlet,  3*  d 


Sertfiee    fait    |wri-^__. 
l'ing.  en  chef. .  .  ]  ^^^^ 


Ducas,  9*  d. 
Pestdardf  S*  cl. 


Jacquot,  1'*  d.  •  •  . 


Strasbourg.  .  .  1  Bas-Rhin 1  tebas,  T  d. 

^  , f  Haut-Rhin |  DOrrbach,  Sf  cl. 

Omn Jvosges /Audoire,3*d. 

„      ..  (  EstienTTOt^  4*  d. 

MeU îî*?rfi® lGérard,4'd. 

«Moselle tLendrolt,  4«  d. 


DIVISION  DE  L'EST. 
Chêron  (0  ^)9  Inspecteur  général  de  2*  dasae. 
ArrondUiement  de  Cheniwmt; 
Dbocot  aj^,  Ingénieur  en  chef,  2'  dasse. 


Bossey,  S*  d.  •  •  •  l  Vesoul 

Bère,  s*  d Dijon 


w    .    e  A  ^  (Panfert,  2«d. 

Haute-Saône [  Brissct,  *•  d. 

»    *  m.     -  lChimbrctte,3-d. 

Haute-llame  .  .  -  .  |  j^^^^  3.  ^i. 

/.**    j»^                  1  Tournois,  rd. 
Côte-d'Or. \ Vd. 


Arrondissement  de  Ghâlon. 
DsLsiaite  (0  #),  Ingénieur  en  chef,  r*  dasse. 


McB?us,  1"  cl. .  .  . 
Boyé,  l"d 


Châlon. 


Sa6ne*et-Loire. .  .  .  (  Mairct,  a«  d. 
Ain.  lHcuret,5«d. 

Besançon |?,S!1^»-  j 


Jura. 
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Ingénieurs 
ordinaires. 


Résidences. 


Circonscriptions 

des 

sous-arrondissements. 


Garde»*mines. 


• 


DIVISION  BU  CENTRE. 
Thirria  (0  >^),  Inspecteur  général  de  2*  classe. 

Arrondissement  de  8eînt*Étîenne. 

BiOMii  #f  Ingénieur  en  clief,  2*  classe. 


Lamé-Fleury,  3*  cl. 

Hanet-Gléry ,  3*  cl. 

GuiilebotdeNerTlIle, 
1'*  cl 


Saint.Étienne      i  Loirc.— MoIm  !•  terrlt.  \  Koss,  !'•  d. 
baint-isuenne.  .  j  hoaiiierd»RiTe-<ie-Gier.J  Mercier,  4«  d. 


_,       ,    ^,  /Loire. — Territ.  honlller 

RlVe-de-Gler..  .  l   de  Rlre-de-Cler  et  oon- 

(  cession  de  St-Chamond. 


Lyon I  Rhône 


Bayon  #,  V*  d. 
Laurent,  2*d« 

Rollet,  2«  d. 


Arrondissement  de  Olermont. 


FonmsL  (0^),  Ingénieur  en  chef,  2"  classe. 


Toumaire,  2*  cL  • 


Pigeon,!"  cl 


•  •  •  • 


Glermont.  • 


Moulins. 


(  Cantal. 
Puy-de-DAme.   .  .  . 
Haute-Loire. 

AUier 

Cher 

Nièvre 


Jusseraud,  i'*  d. 

Faugiire,  2*  cL 
Briotet,  3*  d. 
SkoczynsU,3*  cL 


DIVISION  DU  SUD-EST. 


Dr  Bonnard  (C  i^),  Inspecteur  général  de  l'*  classe. 
Arrondissement  de  Grenoble. 


GBASiJfS,  Ingénieur  en  chef,  2*  classe. 


Diday ,  !'•  d.  •  •  . 
Meissonnier,2*d.  . 


I 


Roger,  a*  cU  •  •  • 


iw.*.<.iii<i  (  Bouchcs-du-Rhône. 

Marseille.  .   .  .|vauduse. 

(Var. 
Draguignan.  .  .  { Basses-Âlpes. 

V  Corse. 

I 

i  Isère 
Hautes^Alpes  •  •  •  . 
Drôme. 


Grand,  2*  cl. 


Bernard,  2* cl. 
Mercanton,  S*  cl. 
Albert,  3' d. 
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Wi 


Ingénieurs 
ordinaires. 


Résidences. 


Circonscriptions 

des 

•ooMirroiidiBsementi. 


r 


GardesHDlnes. 


Dupont,!"  cl.t  .  • 
Amouz,  y  cl.  •  •  • 


DIVISION  DU  SDD-B8T  (luife). 
ArrondÎM «ment  d'AIuc. 
Thibaqd  j)f^,  Ingénieur  en  ctief,  1'*  cL 

Gard (  nit^j^,  4*  d. 

Privas 


Gacairié,  2*  d.  .  . 


Ardèche. 
Lozère. 


(Hérault 
Aude 
P3rrénées-0rientales. 


Rouet,  3*  cl. 
Malntenon,  ft*d. 


DlVISICtt  DU  SUD-OUEST. 

GORDiBR  (G  #)i  Inspecteur  général  de  1'*  classe. 

ArrondÎMement  de  Périgneas. 

MAHfeS  #,  Ingénieur  en  chef,  1"  el.,  à  Bordeauz. 

Jtttler,  3*  cl.  .  .  • 

Service   fait    par^n^-d-,,,.  {Gironde. 

ring,  en  chef.  .\^^'^'^^ j Lot-et-Garonne.  .  . 

Arrondiisement  de  Vîllefraaehe. 

Serez  #,  tng.  en  chef,  2*  d. 


Périgueux. .  .  .  jgSrS'* ia«rt.»««.  k*«»- 

Garnier,  3*cL 
Canaly,  S*  d. 


^V^J  i?*lfc-Ç"'|vUlcfranche..  .  I  Tam-et-Garonne. 
l'ing.  en  chef.  .|  fTam. 


Trautmann,  2»  d.  .  |  Rodei 1  Aveyron.  ...... 

Arrondissement  de  Toulouse. 
Yhra  ^^  Ingénieur  en  chef  y  i'*  cL 

hors  ae  concours.  I  f  r^nHAa 


Bernard  (A. }4'^ 


Benoît 


,  8*  cL  .  •  •  I  Vie- 


Landes. 
Dessot»  •  .lAriége. 


I]nicll,rd. 
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Ingénieurs 
ordinaires. 


Réâdences. 


Circonscriptions 

des 

8oas-«rrondUsements. 


Gardes-mines* 


miÊm 


DIVISION  DE  L'OUEST. 

lIiGNBROif  (0  #),  Inspecteur  général  de  !'•  clafw« 

Arronduiement  de  Poitîerta 

Grureb,  Ing.  en  chef,  2*  cl. 

o      j"  ^    ^_j*    — —  l  i  Vienne. 

Service    fait    P«rjp  j^     |  Creuse 

Vtng.  en  chef,     j  ™"''"-  J 


Descottes ,  l'*  cl.  • 


Haute-Vienne. 


Toulza,  A*cl. 
Laplanche ,  2*  cL 


i  Indre-et-Loire.  .  »  . 
Loir-ct-<Ilier. 
Indre. 

AiTondSitement  de  STontef . 

Habbot  ^ ,  Ingénieur  en  clief ,  l'*  cl.,  à  Angouléme. 
Servie    fait    par^  (Charente.  iLeco.t  de  Saint- 

ling,  en  chef.  • 


Angouléme;  .  .  {  Ctiarente-Inférieure.  ]     Haoaenj|^,8*cl. 

(  Deux-Sèvres* 


Bochet,  2*  cL  •  •  . 


I 

(Loire-Inférieure.  .  . 
Vendée. 
Angers ]  Maine-et-Loire.  .  .  • 


Nantes. 


Wolskl,  1"  cl. 
Orlowski,  2*  d. 


DIVISION  DU  NORD-OUEST. 
ÉLIB  1»E  Bbaumort  (0  #) ,  Inspecteur  général  de  2*  classe. 

ArrondisieAient  de  Ronen. 
Di  SAiRT-LiGEB  #,  Ingénieur  en  clief,  1'*  cl. 


I 


o     ^       ^  ià    ^^^  i  I  Seine-Inférieure.  •  . 

Service    A»«    Pa^l  Rouen { 

V%ng,  en  chef.    \  '^  \  E^re. 

\  Eure-et-Loir. 

{Manche. 
Calvados 
Orne. 


Harlé,  1'*  cl. .  .  . 


(GosseIln,S*cl. 
Jurkowskl ,  A*  cl. 
Pogonowski,  4*  cl. 


Dunowskl,  2*  cl. 


Renottff  2*  d..  •  •  • 


Dmrocherajt^f  l'^d. 


du  Mans. 

Db  Hernezel  j^i  Ing.  en  chef,  2*el. 

T>«mi  jSarthe 

^•^ (  Mayenne. 


Rennes. 


.nie-et-Vilaine.  ... 

|G6tes-dtt-Nord« 

'Morbihan. 

t  Finistère.  f 


Legrand,  2*  cU 

Laloiiettt-Aqoar» 

A*d. 
Mathieu,  4*  d. 
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snviGis  spÉciADi  n  nmm  vam. 


Ingénleun 
eo  chef. 


logénleart 
ordinaires. 


Résidences. 


Gardet-mioes. 


•orrellteBfle  de*  mMbiaet  kwmpmaw  dans  le  députeatent  de  leSelae. 

Lomui  ^,  l~  d.  .  I  Delaunay,  l"cl.  •  1  Paris {GSriïïfi'd  ' 

Carrièret  de  Ferii  et  du  dèpertement  de  le  Selae. 

*i    rt  „    ^"      I     Cl. ,  d.  n.  .  .  . }  Paris. 
**••  ^*  " lDele8se,l"cI.,d.n.  J 

Travenz  de  eonaoUdetioB  des  cerrlèrei  was  le  ville  de  Féemp 

(Seine-Inférieure) . 

B  SiiNT-Lioni  j)fL ,  (  LMng.  ord.  du  sousv-  )  „^„„  (  Pogonowsld ,  &•  cL 

l"d.,d.  n.  .  .  .|  arrond.deCaen.  ]"<>"«> [    d.  n. 

Aludet  yéoloirlcpies  et  météorolofflqaef  ter  les  torrents  des  Alpes 

(Dép.  :  Isère,  Dr6me,  Basses-Aipes ,  Hautes-Âlpes}. 


Dk 


(  Les  Gardes-mines  des 
Grenoble.  •  •  •{    déparc  de  ilsère 

f    et  des  fl.-Atpeft. 


Gbas  ^,  S*  d.,  d.  n.   Roger,  y  cL,û.  n. 

TopogrepUe  du  besstn  houUler  de  Velenetenses  (lïsid). 

Topofrepbie  du  liessln  bouiUer  d'AnMn  (ATeyron). 
Sii«*,2«d.,d.n.|T™«^*|»f^^^^^^^^  |B«pi.ard(A.).l"d.. 

Atnde  des  terrains  ooinposent  le  tessln  hoolUer  d'Anton  (S.-el-L.). 

°d!Ti.°*^'*"|  """»•*"«••*•»•  H"» iHeurem-d.,  d.„. 

Topetnphle  «a  terrain  d'uitliraaita  d.  Snthe  et  Bby*^. 
'^cl^TT'  *•  '*!  R«o«f,a'cl..«l.n.  [utU |Legn»id.a«d..d.  n. 

dhemin  de  fer  de  Péris  à  Afon. 

SàUTAW  «(,  s«  d.  .  I I  Paris.  I 

Chemin  de  fer  de  Feris  à  Ohertres, 
I  Sentis,  !'•  d.  .  •  I  Paris.  I 
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GAiTB  eioLMiQOi  «MbiALK  vi  LA  nuncB.  [ 

DuFRÉifOY  (0  #},  Inspect.  gén. ,  chargé  de  la  partie  occidentale, 

ÉLIS  DE  Bbaumort  (0  ^),  iDsp.  général,  chargé  de  la  partie  orientale. 

CA1TB8  ûkOïMOQVWB  DiPAlISMINTALIf  • 


^Départaments.  Ingénieurs. 

Ardèche Yarin. 

Ariége Benoît. 

Charente-Infér.  Mares  ^. 

Cher Bertera. 

Côte-d'Or. .  .  .  Guillebot  de  Ner- 

Tille. 
Dordogne.  •  •  •  Marrot  ^. 

Doobs Boyé. 

Gironde Pigeon. 

IlIe-et-Yilaine. .  Dorocher  ^. 

Indre Descottes. 

JFora.  •  •  •  .  •  Boyé. 


Départements.  Ingénieurs. 

Loire Gnmer. 

Loire-Infér.  .  .  Durocher  ^. 

Loiret Lefébnre    de 

Fonrcy  ^. 

llenrthe.    •  .  •  Leyalloia  (0  ^}. 

Moselle Rbybrghoh  ^. 

Niéyre Bertera. 

Pas-de-Calais.  .  Dnsouich» 
Pay-de-Dôme. .  Baudin  #• 
Pyrénées-Bass. .  De  Cizanoonrt* 

Rhône Pigeon. 

Yar De  Yilleneaye  ^, 


SBRTICB  DBS  MIlfBS  DB  LUlGiRIB 
sous  US  ORDRES  DU  MWISTRB  DB  LA  «UBRRB. 


Garblla(O^),  Ing.  ench.  l'«cl..  .  .  Alger. 

Yille,  Ing.  ordin.  2*  cl Alger. 

Dnbocq,  Ing.  ordin.   2*  cl Bâne. 

Flajolot,  Ing.  ordin.  3*  cl BHdah. 


Oirdêt-Waw. 

iBadyosU,  V  ci. 
Mœvus,  2*  d* 
Freynet ,  2*  cl. 
Cluny,  2*  d. 
LatU,  S*  d. 


~7M  — 


ncimmii  ^iciii,  n  mpomniTf  w  n  liran. 


IHOfaOIUlS  ATikCBÈâ  k  L'ÉGOU  POLTlBCHiaQIIB. 


Liicft  ^  y  Ing.   en  ch.  l^*  cl. 

(Examinateur). 
DbSénaiuioï<it  ^,  Ing.ench.2*cl. 

(Examinatear). 
Re6:iàult  ^ ,  Ing.  en  chef  2*  el. 

(Professeur). 


Transon,  ingéû.  ordin.  2*  cl. 
(Répétiteur). 

Delannay,  ingën.  ord.  \**  èl. 
(Répétiteur). 

Bertrand ,  élèTe-ingénienr  (Ré- 
pétiteur). 


INaÉHUim  ATTACaÉ   A  LA  MANUFACTimB  NATIONALS  BBS  POICBLAHOB 

DB  aàYBBH. 

Ebelmen  ^^  Ingénieur  ordinaire  1**  cl.  (Direetenr). 

nCGÉmBCBS  BR  léSBRTB. 


Blàtibii  ^»  •  •  . 
Clapetron  #.  .  . 
Cbevalibb    (  Mi  - 

CHBL-)  (0  ^).   . 

François  ^,   .  . 
Lambert  (G.-J.)^. 

Tarin 

Genroy  #...». 

Sagey 

I>e  Villenenre  ^. 
ilttdibert. 


.  •  •  • 


Ing.  ench.l"cl. 
Ing.  ench.  V*c[. 

Ing.  en  eh.  2*  cl. 
Ing.  en  eh.  2*  cl. 
Ing.  en  ch.  2*  cl. 
Ing.  en  ch.  2*  cl. 
Ing.  ord.  l"*  cl. 
Ing.  ord.  1"  cl. 
Ing.  ord.  V*  cl. 
Ing.  ord.  2*  cl. 


AlCDettO .  a   .  •  •  .  • 

Declerk 

Gauldrée-Boilleau. . 
Gentil.  ....... 

Uoupeurt 

De  Lamotte 

Martha-Becker. .  .  . 

a  ICI.     ..     ...... 

De  Marignac.    .  .  . 
Moutard 


Ing.  ord.  2*  cl. 
Ing.  ord.  2*  cl. 
Ing.  ord.  2*  cl. 
Ing.  ord.  2*  cl. 
Ing.  ord.  2*  cl. 
Ing.  ord.  2*  cl. 
Ing.  ord.  2*  cl. 
Ing.  ord.  2*  cl. 
Élève-Ingén. 
Élère-Ingén. 


raoMonbivs 

DU  W  AOUT  1849  AU  !•*  AOUT  1850. 


PKOHonoii  D'niGfliaiini  ni  cmr  di  9*  clâui  ▲  la  i**  classe. 
Arrêté  du  Mialstre  da  18  déo«nbre  tsOi 

]>e  Bonreuillo  (0  ^}. 

PKOKOnOll  D^OÉmBVftS  ORBIHAIIIS  DB  1**  GLA8S1  AU  ttEABI  BlMOtlIim  1»  CUT 

Dl  2*  CLAiSI. 

Décret  do  Président  de  la  République  dn  2S  mal  tl50. 
Chatelni.  I  Lechâtelier  #. 

PKOlOnOII  B'mCtHItUU  ORMN AIKBS  DB  2*  CLASSB  a  la  1**  CLilSI. 

Arrêté  da  Miolstre  da  as  mai  1850. 


Pigeon. 
Piérard  #. 
Jftcquot. 


Delesse. 

Descottef. 

Dupont. 


PAGHOTIOM  D'iRGÉmBUaS  ORDINAIRES  DE  3*  CLASSB  A  LA  3*  CLAMB. 

Arrêté  da  Ministre  du  23  mai  1850. 

Tonmalre.  |  Labrosse-Lunyt. 

Peschart-D'Amblyé  | 

PROVOTIOM  n'ÉLÈTES-UfCÉBIBURS  AD  ClABE  D'IMOAMIBUR  OinniAIRB  DB  8*CaASSB. 

Décret  da  Président  de  la  Républiqae  da  28  mal  1888. 

lutier.  I  Flajoloté 

Honet-aéry.  | 
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ÉCOLE  NATIONALE  DES  MINES. 

XM.  ADMINlSTmATION. 

DuPRÉROT  (0  ^),  Inspecteur  général ,  Directenr  de  l'École. 
Lb  Plat  ^ ,  Ingénieur  en  chef  l**  cl.,  Inspecteur  des  étodet. 

BNBBIQMBHINT. 
00UI8  OBAUZ. 

Db  SiKARMOTfT  #,  Ing.  en  ch.  2*  cl.  Professeur.   Minéralogie. 

Ëlib  db  Bbauhont  (0  ^)y  Inspect.  * 

général  2*  cl idem.        Géologie. 

CoMBBS  (0  #),  Insp.  gén.  2'  cl.  .  idem.        Exploitation. 

Lb  Play  4^,  Ing.  en  chef  1'*  cl.  .  idem.         Minéralnrgie. 

Ebblhbn  ^,  Ing.  ord.  1**  cl.  •  .  .  idem.        Docimasie. 

Cooc...  Ing.  ordin.  1- cl td*«.       j^ï^rou''""''""" 

lUTNiro.  Ing.  ord.  ^  cl iiem.      {^^^^'^J^^' 

Gallon,  Ing.  ord.  1**  cU,  Professeur  suppléant  dVxploitation. 

Batle  ,  Ing.  ordin.  2*  cl.,  chargé  de  leçons  sur  la  Paléontologie. 

M.  Bbbthibr  (0  ^},  Insp.  gén.  en  retraite ,  Prof,  honor.  de  Docimasie^ 

BxsaacBs  PBAnQvn. 

IEbblvbn  ^,  Ing.  ord.  1'*  cl.,  d.  n.,  Prof,  de  docîjnane. 
RivoT,  Ing.  ordin.  2«  cl.  Direct,  du  laboratoire. 
Daguin ,  Aide  du  laboratoire. 
Db  Ghaiigouktois»  Ing.  ordin.  2*  d. 

COUBB  PBtPARATOIRBS  POUB  LES  ÉLÈVES  EXTEBHBS. 

DK^UHAT,  Ing.  ordin.  l"cl....    I^fe«cnr.  ["^q^'^f^^X^* 

D.CHAHco«TOis,Ing.ord.2-cl.,d.«.       idem.     (*Slc;nSé.JSi: 
RiTOT»  Ing.  ordin.y  2*  cl.,  d.  n.  .       idem.       |  Chimie  élémentaire. 

COLLECTIONS,  BIBLlOTUioUB ,  SBCBÉTABIAT. 

Le  Plat  i^y  Ingénieur  en  chef,  Gonserrateur. 

Batlb,  Ingénieur  ordinaire  2*  cl.,  Adjoint  au  Gonserratenr. 

Bnchère ,  Secrétaire  de  TÉcole ,  agent-comptable. 

Adelmann,  Garde  des  collections. 

Michelean,  Garde  de  la  bibliothèque,  chargé  des  appels. 

Tacher,  commis  ezpéditioimaire. 

Pons,  idem* 

IBBBAU  n*BS8AU  POUB  LB8  SUBSTANCBS  MIKàBAUS. 

RiTOTylng.  ord.  2*  cl.,  d.  n.,  chargé  de  la  directioii  deB  essais. 
Daguin ,  Aide  de  laboratoire,  d*  n. 

iBBTICB  DB  iAMiio 

UfKKbi  (0  #),  lUdeoin-ChlnirgieBi. 
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covBxa  orar&Ai.  sss  icoucs  sx  muras. 

L'École  des  Mines  de  Paris,  l'École  des  MlDeurs  de  Salot-ÉUenne  et  l'École 
des  maîtres-ouvriers  mineurs  d'Âlais,  sont  placées,  en  ce  qui  concerne  renseigne- 
ment, sous  la  direction  du  Conseil  central  des  Écoles  de  Mines. 

Le  Conseil  est  composé  des  huit  Inspecteurs  généraux  du  corps  des  Mines,  des 
Ingénieurs-Professeurs  à  TÉcole  de  Paris  et  des  Ingénieurs  en  chef  en  serrlce  à 
Paris. 

Les  Directeur  et  Professeurs  des  Écoles  de  Saint-Édenne  et  d'Âlais  assistent 
au  Conseil  avec  voix  déllbératlve  lorsqu'ils  se  trouvent  à  Paris  en  Tenu  d'une 
autorisation  régulière. 

Le  Conseil  est  présidé  par  le  Ministre. 

CoRDiBR  (  G  ^  ) ,  Inspecteur  général ,  Ftee-PréiidenU 
De  BoN!f  ard  (C  ^),  idem. 

MiGN BRon  (0  ^),  idem. 

Chéron(O^),  idem. 

DuFRÉifOY  fO  ^ \  fdeiti. 

ÉLiE  DE  Bbaumont  (0  #},  idem. 
ToiRRiA  (0  ^) ,  idem. 

Combes  (0#),  idem. 

Le  Plat  # ,  Ing.  en  chef;  Professeur,  Inspectetir  des  études. 
De  Sêrarmont  ^,  Ing.  en  chef,  Professeur. 
Ebelmer  ^ ,  Ing.  ordin.  idem. 

Couche  ,  idem,  idem. 

Retnaud  ,         idem^  idem. 

Jdficker  (0  i){^),  Ingénieur  en  chef. 
LoRiEux  ^ ,  idem. 

Sauvage  ^ ,  idem. 

Lechatelier  # ,  idem. 

Les  fonctions  de  Secrétaire  sont  remplies  par  M<  Le  Plat,  Ingén.  en 
chef,  Inspecteur  des  études; 


iiiivzs  nroimxuBs  ssi  mxmmb, 

•« 

PREMlfeRB  GLASSB. 

Arrêté  da  Ministre  du  26  février  i84t. 

Gonllard-Descos. 

Lan. 

Sens. 

Cumenge« 

Arrêté  da  Ministre 

Blayier  (Aimé)  *. 

Gastel. 

Bendant. 

1  du  30  avril  1850. 

Dubois. 
De  TEspée. 
De  Yassart* 
Rocart. 

De  Saulses  de  Frey 

Leblen. 

Parran. 

De  GouTenain. 

DBDlliMB  CLASSE. 

ArrêU  du  Ministre  du  9  septembre  I84f . 

Résal. 
Dnchanoy. 

Fayard. 
Orsel. 

—  7»  — 

ÉCOLE  DES  MINEURS  DE  SAINT-ÊTIENNE 

(IMparlMMol  d*  U  IaIm). 

AlUDDDBnUnOII  t 

Hmmb-Cmli  #,  Ing.  ca«li«r  !••  cl.^  IHreelenr  de  PÉec^*. 


• 


FÉifÉON ,  Ing.  en  chef  2»  cl.  ProfesBeur.   Minéralogie  et  Géelo^ 

J  (     et  ConstracCâoii. 

• idem.        Chimie  et  Métalliargîe. 

Iinicot,  RépëtitenrdechimieyPrëiMirat  .|     j^q-^    ^^  ^ 

Dnhaut,  Rëpëtitenr,  l*'SiirTeillant  des  (Géométrie,  Lemer  de  plaiu 
études f     etDeaein. 

Baron,  Répétiteur,  2*  Sunreillant  des  études. 

CONSEIL  DK  L*ÊGOLK. 

Le  conseil  de  TÉcole  est  composé  de  ringénienr  en  chef.  Directeur, 
et  des  trois  IiipAiîiHW  changés  de  Fenseignemeat. 


ÉCOLE  DES  KAITRES-OUVRIERS-MIIfEURS  D'ALAIS 

(MytfiBBont  da  Gard). 

Cette  &ool6  est  pUeée  soos  llntpecUon  de  ringénienr  en  ehef  de  rtrtoadisNmnl 

mlnéralogique  d'Alais. 

Dupont,  Ing.  ordin.,     l'*  d.  •  .  Directeur  de  l*Ëcole« 
Ck>gniet ,  garde-mines ,  2*  d.  •  .  Répétiteur,  1*'  Sons-Kaître. 
Mittre,          idem.         4*  cl.  .  .  Répétiteur,  2*  Sons -Maître. 
EstiTalet SweiUaiit  des  études. 
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TABLEAU    PAB   ANCIENNETE, 

BUNS  CHAQUE  GBABE  ET  l^AIfS  CHAQUE  CUJM  « 

Df^S  INGÉNIEURS  DES  MINES. 


DfSPBGTBUBâ  «fe^âHUX  DB  PRBMiiBB  CXA88B. 


37  avril  1833. 
Cordier  (C  *). 

14  septembre  1935. 
De  BoDtnard  (C  ^). 


20maii84o. 
Higneron  (0  #). 


UfSPBCnSCBB  OtlfÉRAUX  DB  OHVXliMB  CLASSB. 


22  mars  1848. 
Ghéron  (0  ^). 
Dnfrénoy  (0  *). 


22  mars  i84a. 

Élîe  de  Beaumont  (0  ^). 
Thirria  (0  *). 
Combes  (0  *). 


INGENIBUR9  EN  CHEF  DIS  PHEVliSB  rrfjfly, 


26  décembre  183^, 

Roussel-Galle  ^. 
Delsëriès  (0  #). 

5  mai  184». 
Levalloîs  (0  #). 

10  mai  1841. 
Jnncker  (0  ^). 

28  décembre  1845. 

Tbiband  #. 
Lamé  ^. 


22  mars  1848. 


Bineau  (0  if^). 


i«  Jain  1848« 
Manès  ^. 
Uarrot  ^. 
Lorieux  ^. 
De  Billy  #. 
Le  Play  ^. 

21  Juillet  1849. 

Clapeyron  ^. 
Blavier  if^. 
De  Saint-Léger  ^. 
Véne  ^. 
Garella  (0  ^). 

18  décembre  1849. 

De  Boureuille  (0  #). 


INGÉNIBUlfl  Blf  CHEF  DB  DEUXIÈME  CLASSB. 


7  mai  1840. 
Fénéon. 

9  décembre  I84t. 

Ghoraliw  (tfichel)  (0  #)• 


lA  mars  1B48' 
Tarin. 

5janTierl844. 

Foumel(0#). 


—  764  - 


t**  jaotitr  184S. 
Dronot  #. 

i*'<léc6iiikr«il4i* 

Rererchon  #. 

10  féTiier  IMT. 
Bandin  ^. 

s  août  1147. 

Bondoiuqnië  #, 
Senez  ^. 
èniner. 

Lambert  ^. 


7  Mptombr*  1147. 
Regnanlt  ^. 

Il  fénler  it4i. 
De  Hennexel  ^« 

32  mars  ii4i. 
De  Sënarmonl  j(i. 

39  avril  ii4t. 
Françoia  j)ft. 

iS  août  184S 
SauTage*. 

3S  mai  isso. 
Ghatelns. 
Lechatelier  #. 


maimBims  ospoiaiiis  db  puinfai  clamb. 


se  décembre  lise. 

De  Villeneare  ^. 

36janTieri8S9. 
Sagey. 

GerToy  ^. 

31  déeendire  iS4i. 
Harlé. 

Lefébare  de  Fourcy  if^. 

I  man  ie47- 
Dluoitich. 

Diday. 

Moenifl. 

35  Jatn  1147. 

Ebelmen  #, 

Bertrand  de  Boocheporn  if^. 

1*'  Jain  it48. 
Danbrëe  ^^ 


Sentis* 

Gallon. 

Couche. 

Comte. 

Gnillebot  de  Nerrille* 

31  Juillet  1849. 

Dnrocher  j)|S. 

Boyé. 

Delaonay. 

33  mal  usa. 

Pigeon. 

Piérard^. 

Jacquot. 

Delesse. 

Degcotteg, 

Dnpont. 


irafalBUBi  OBDUIAllBS  DB  DBOXIÈMB  GLA9SB. 


4jaillell880. 


Reynand. 
Tranion. 


ssoetobreuil. 
Tergnette  de  Lamotte. 

39  Joln  1888. 

Martha-Beeker. 


Declerck. 

Cacarrië. 
Piot. 

Andibert. 
Hangy. 


80jan7ieri8S9. 


18  Jota  1844. 


13  avril  1848. 
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Fnriet. 

Bossey. 

Meiflsonnier. 

sonart  184a. 

s  oetobro  1M«. 

Rîvot. 

Tille. 

Phillips. 

Gentil. 

Houpeart. 

10  renier  1847* 

21  Juillet  1849. 

Debette. 

Gaiil  drée-Boillean. 

Bertera. 

Trautmann. 

Bayle. 

Bochet. 

De  Chanconrtois. 

28  mai  1850* 

Renoiif. 

Toumaire. 

14  OCtobra  1S4T. 

Peschart  d'Àmbly. 

Dnbocq« 

Labrosse-Lunyt. 

iiiaiNisuis  ( 

MDINA111B8  DB  TBOISIÈMB  CLÀfliB. 

21  août  1148. 

Bère. 

Benoît. 

Arnonz. 

t*"  mars  1849. 

20  mai  1880* 

Roger. 

Jutier. 

De  Harsilly. 

Hanet-Clëry. 

Lamé-Fleury. 

Flajolot. 

éLikYBS-INOélITBimS  HORS  DB  GONGOUKS. 

23  mai  1846. 

Bertrand. 

• 

Il  JanTier  1850. 

De  Gîxancourt. 

M  jain  18S0. 

Moutard. 

Tome  XF II,  i85o 


fio 


USTE  GÉNÉRALE 

ET  AI.PHAB6TIQCB 

DES  INGÉNIEURS  DES  MINES. 


Noms  des  iDgé&iean . 


Ambly(Pefcbanér)«  • 
Arooux  .•••.««• 
AudiberL  •  .  , 


•  • 


B 

Baudiaitt 

fiayle 

BenolU 

o6rc«   ••••••••  • 

Bertera.  •••••••• 

Bertrand 

Beudant 


Grades. 


ii^  «Pd.  r  d. 


Serrieet. 


•^mmm^^^m 


Méxières.  *-  Dhr«  dn  nwd-csl. 


Ing.  ord.  S*  cl. .  •    Privas — ^DIt.  da  8od-#tL 
iDg.  ord.  S*  cL  •  •    Résenre. 


•  •  •  • 


Bllly  (de)  «S. 

Bloeau  (O  ^}. 

Blavier  ^ 

BUvIer  {Aimé)  ^.  •  . 

Bocbet.  • 

Boilleau  (Gauldrée-).  . 
Boiinard  (de)  (C  ^).  . 
Bossey. 


Ing.  en  cb.  3*  d. 
Ing.  ord.  S*  d.  .  . 
Ing.  ord  3*  d.  . 
ing.  ord.  3*  d.  • 
ing.  ord.  3*  d.  .  . 
élève  bors  de  conc. 
élève  1"  d.  .  .  . 


Saint-Êdenne.  —  DIt.  du  centre. 

Paris.  —  Éeele  des  mines. 

Vic-Dessos.— Div.  du  audkoaeftt. 

Dijon — Dlv.  de  l*esc. 

Paris,  senr.  spédal  (di.  de  fer}. 

École  potytecbnique. 

A  l'École. 

In»  .»  «.k   4N  M  {Strasbourg.— Dlv.  du  nord-est  et 
ing.  en  di.  l"  d.  \     ^^  ^^.^^  ^^^  ^^  ^^^^ 

Ministre  des  trav.  publics,  repré^ 

stnifM  ^  peuple. 
Réserve, 
A  l'École. 

Nantes.— Div.  de  roo«st« 
Réserve. 

Paris. — Dnrisioii  do  sod-bst. 
Vesoul.— Div.  de  l'e&t. 


ing.  en  cb.  l'*  cl. 

Ing.  en  cb.  !••  cl. 
élève  1"  d.  .  .  . 
ing.  ord.  2*  et.  . 
ing.  ord.  2*  cl. 
insp.  gén.  V  d. 
ing.  ord.  2*  cl. .  . 


"^dêf^?  ^^rr!"!  j  '»«•  «»"'•  *"  '^ 


Toulouse.  —  Div.  du  sud-onest. 


r.    .    •   . 


Boudousquié  #, 

Boureuille  (de)  (0  4^). 
Boyé. 


.... 


Cacarrlé 

Gallon 

Castel 

Cbancourtois  (de).  .  • 

Chatclus 

Cbéron  (0  ^) 

Gbevallcr     (  Michel  ) 

(O  *) 

Clsancourt   (  Méniolle 

de  ) 

Clap«jfroii  ^«  •  •  •  • 


Ing.  en  cb.  2*  d.  |  V*!?"^^?"!*-  "  ^*"-  **  «Wt*  «* 


ing.  eu  cb.  i'*  d. 
ing.  ord.  l'*d. 


(     serv.  extr. 
Paris. — ^Administration  centrale. 
Besançoi^— DiT.  de  TesC. 


ing.  ord-  2*  d.  .  . 

ing.  ord.  l'*d..  . 

élère  !'•  cl .  .  .  . 

ing-  ord.  3*  cl.  .  . 

ing.  en  cb.  2*  d.  . 

^  insp.  géu.  2*  d.  . 

ing.  eu  cb.  2*  d.  . 

élève  bors  de  eonc 
ing.  eo  di.  i'*  d«« 


Montpellier.  —  Div.  du  sud-est  et 

service  spécial  (cb.  de  fer). 
Paris.— Dlv.  du  nord  et  Éc  des  min. 
A  l'École. 

Paris. — École  des  mines. 
Paris.- Administration  centrale. 
Paris. — ^DiTuuoH  di  L*isr. 

Réserve. 

Pau.  —  Difis.  du  sod. 
Réaer?  c« 
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«  • 


Cléry  (Hanet-).  . 
Comtes  (0  ^}.  • 

Comte 

Cordler(G4ft)..  • 

Couche* •  •  •  .  • 

Gumenge 

D 

Daubrée  ^„  .  . 

De  bette 

Declerk 

Delaunay 

Delesse.  •  •  ,  .  • 
Delsëriès  (O  #). 
Descos  (Coullart) 

DeteoCM*  *  »  #  • 

Diday.  •.•••, 

Drouot  ig^,  *  ,  f 

Dubocq 

DuboU.  ...... 

Ducbanoy.  .  .  • 
Dufréooy  (0  ^}. 

Dupont» .  »  •  •  . 

Durocber  ^.  .  • 
Dusouich 


Ebelmen^. .  •  •  •  •  . 
EUedeBenwDçtfO*). 

F 

Fayard*  ,,••,.  ^  t 


.  • 


•  . 


Fénéori. 


ing.  ord.  3"  cl.  . 

iQsp.  gén.  I*  cl.   . 

ing.  ord.  1"  cl..  . 
rasp.  géD.  1'*  cl. . 

ing.  ord.  1"  cl..  . 

élève  1"  d.  .  .  . 


atvriMIt 


Rlve-de-GIf r.  —  DIv.  d<t  centre. 
Paris. — DiTisioif  dc  norjd-est  et  Éc 

des  Mines.  ; 

Valencienncs.  ~  î)lv.  du  nord  et  s.  e%, 
Paris. — DiTisioif  do  sojvodest. 
Paris.— Éc.  des  Mines,  Annales  des 

Mines,  ei  serv.  spéc.  (cb.  de  fer). 
A  TËcole. 


ing.  ord.  J'^cl..  . 
Ing.  ord.  2«  cl.  .  . 
ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
ing.  ord.  l''cl..  . 
ing.  ord.  f  cl.  . 
ing.  en  ch.  1'"  cl*, 
élève  1"  d.  ,  »  . 


Btrasbourgp'^Div.  du  nord-est« 

Réserve 

Réserve. 

Paris.— Écçle  des  mines  et  Éc.  polyt. 

Paris.— Div.  du  nord. 

Cbâion.— piv.  de  l'est  et  serv.  extr. 

A  récole, 

ioiy  A»ii   «re  «1     î  Tours.— DW.derouestçtscïT.spéc. 
lag.  Ofû.  *    Cl.  .  j     ^^^   ^^  jg^j^ 

MarseiUc.-^Diy.  du  sud-est  et  8enr# 
spécial  (ch.  de  fer). 

Chàumoat.r-DiY.  de  Test. 

Algérie. 

A  l'École, 

A  l'École.  • 

Paris.— Bit.  do  nobd  et  Et.  des  min. 

Alals.— Éc,  des  maîtres-ouv.-mln. 
Div.  du  sud-est ets.  8p.(cii.  defer). 


iDg.ord.l^*d..  . 

ing.  en  cb>  2*  d, 
ing.  ord.  2*  cl.  .  • 
élève  1'*  cl.   ,  .  . 

élève  2*  ci 

lASpect.  gén.  2*  cL 

iag.  ord.  i"  cl.  • 

ing.  ord.  1^'  cl..  . 
Ing.  ord.  l^*d.    . 


I 


ing.  ord.  If^d.    « 


LP9^rfSf-7*<Éc.  des  mfnés.— Vtiiul^ 
ture  de  lèvres. 


•  •fff.f.«t 


élève  2«  cl, .  .  .  . 
Ing.  en  ch.  2*  cl.  • 


Rennes.— Div.  du  nor^-ouest. 
Arras.— -Div.  du  nord. 


1.SP,  gén.  »•  d.  . I ^tuSSX*?  ''^"^  "" 


^  vÈcôu,  . .  : .  ■ 

Saint-Étieqne.— Écolç^cs  nti^^^Oii* 


Flajolot inç-  «5^'  ^'/V  •  .Algérie. 

Fournd  fO  *) "«•  «^  ^^'^y\'  •    Clermont.  p-  Div.  du 

Frani*nlji  ifr Ing.  en  cb.  2*  Cl.  .     RAani>»n 


François  # pi^S 

Foriet..  .  .  . 
6 


centre. 


•  •  • 


I 


Garella(0#} 

Gentil..  ........ 

Gcrvoy^ 

GouTenaiD  (de).   .  .  . 

GfM^ 

Gruner*  •••••••• 

GillUel>ot. ....... 


Réserve. 


ing.  ord.  I*  cL  .jColmar. —  Div.  du  nord-est  et  serv. 

i    spécial  (cb.  de  fer). 


ing.  encb.l"  cl., 
ing.  ord.  2*  cl.  . 
ing.  ord.  i'*"  cl.  . 
élève  !«•  cl.  .  .  . 
ing.  en  cb.  2*  el. 


Algérie. 

Réserve. 

Réserve. 


A  l'École. 

Grenoble.^Div.dusudpesttttetv.sp. 
iog.  an  Mh»  2\  d.    Poitiers, -Div.  de  l'ouest. 
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UUTIo*  ••••••••• 

HeniMid  (de)  ^.  •  .  • 
Honpeiurt. 

J 

Jtcqaot* 

Jaacker(0^) 

L 

Labrotse-liUuyt.  •  .  • 

Lambert  # 

Luné  ^»  ••••••• 

Luné-Fleury • 

Lamotte  (  Vergneue  de). 

Lan • 

i^Dieii*  •••••••• 

Lechâteller  jj|(.   .   .  . 

Lefébure  de  Fourcy  ^* 

Le  Play  ^ 

L'Bspée  (de) 

LeTallois  (0  #)...• 
Lorieux  if^ 

M. 

Manèt«^ 

MarigBic    (  GalUasart 

de).  .  . 

M arrot  i^*  •  .  •  t  •  » 
Marellly  (Comin^)»  de). 

Martha-Becker 

HeiBsowiier.  .••••• 

Meu^.  •.•••■•• 
Migneron  (0  #)•••. 
sttms.  •••••••• 

Moutard.  ••••••• 

0 

One] . 

P 

Parran 

Phillips 

Piérard  4i 

Pigeon «  ,  • 

Plot,.  • 


ing.  ord.  1'*  d.  •  • 

Ing.  en  eh*  2*  cl* 
ing.  ord»  S*  cL  • 


ing.  ord*  i'*  cK  . 

ing.  en  ch.  1'*  d. 
Ing.  ord.  ft*  d.  .  • 


Ing.  ord.  3*  d.  • 
ing.  en  ch.  9*  d. 
ing.  en  ch.  1'*  d. 
ing.  ord.  8*  d.  . 
ing.  ord.  V  d.  . 
élèTC  !'•  d.  .  .  . 
élère  f*  d.  •  .  . 
ing.  en  ch.  S*d.  . 
ing.  ord.  1'*  d.  . 
ing.  en  ch.  1**  cL . 
élère  1'*  d.  .  •  . 
ing.  en  ch.  1'*  d. 
ing.  en  ch.  1'*  d  . 


ing.  en  ch.  1'*  d. 

élère  ing 

ing.  en  ch.  1'*  c . 
ing.  ord.  9*  d.  I. 
ing.  ord.  2*  cL  •  • 
ing.  ord.  V  cL  . 
ing.  ord.  S*  d.  • 
insp.  gén.  1'*  ch  . 
ing.  ord,  !'•  d-  . 
élèTC  hors  deconc 


élève  3*  cl.  .  •  • 


élèfc  !'•  d.  .  .  . 
ing.  ord.  2*  d.  .  . 
ing.  ord.  1'*  d*  . 
Ing.  onLl"d.  . 
ing.  ord.  S*  d.  .  • 


Gaen.— >I>lTlaion  da  aord-ooesc  et 

senr.ezt. 
Le  Mans.— DIT.  da  nord-ouest. 
Résenre. 


Meti.— DIT.  dtt  nord-«stet  aerrioe 

spécial. 
Paris.— DIy.  du  nord  et  serr.  apéc. 
Pérlgueuz.— DiT.  dn  ndronest 


St-Étienne. — Ëcoie  des  minenrk 

Réserve. 

Com.  des  mach.  à  vap.  et  École  pdyt. 

Saint-Étienne.— Div.  dn  Centre. 

Réserve. 

A  l'École. 

A  l*École. 

Paris.— Sert.  Épédd  (ch.  de  fer). 

Paris.— Div.  du  nord  et  serv.  spéc 

Paris.— Ecole  des  mines. 

A  l'École. 

Paris. — Coos.  général  des  mines. 

Paris.-8erv.q^al  (niach.àTap.). 


Bordeaux.— DIt.  du  sud-ouest. 

Réserve. 

Angouléme.— Div.  de  lV>nest. 
Amiens.  —  BIv.  du  nord. 
Réserve. 

Dragulgnan.- Div.  du  sud-est. 
Lille.— Div.  du  nord. 
Paris. -Dmsioir  db  l'oubv. 
Chilon.— Div.  de  l'est. 
Réserve. 


A  l'École. 


A  l'École. 

Paris. — Service  spédat  (ch.defer). 

Paris.— Service  spécial  (ch.  de  iér). 

Moulins.— Dtv.  du  Centre^ 

Réserve. 
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Noms  dof  Ingénieurs. 


R 


Regnaultajfi.. 
Reaouf.  •  •  • 
Résal 


ReverchoQ  ^ 

Reynaud.  .  . 

RiYOt 

Rocart.  .  •  • 
Roger.  .  .  • 
Roussel-Galle  ^ 


S 


•••••• 


Grades. 


Sagey..  . 

Saint-Léger  (de)  #..  .] 

Saulses    de   Freyclnet  ( 

(de) ( 

SauTagejjff | 

Sénarmont     (  Bureau 

de) 

Senes  ^ 

Sens 

oeDiis*  ••••••••• 


Thibaud  #. . 
Thlrrta  (O  #) 
Tournalre..  • 
Transon.  •  • 
Trautmaïui*  • 


Varia 

Vassart  (de).  .  . 

Vène>){^ 

Ville • 

VllleneuTe(de)^. 


log.  en  cb.  2*  cl., 
ing.  ord.  2*  cL  .  . 
élève  2*  cl 

ing.  en  cb.  2*  cL  . 

ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
ing.  ord.  2*  d.  •  . 
élève  2*  cl.  .  •  . 
ing.  ord.  S*  cl.  • 
ing.encb.l'*cl«. 


ing.  ord.  1'*  d..  . 
ing.  en  cb.  1'*  d. 

élève  1"  d.   •  .  . 

ing.  en  cb.  2*  cl. 

Ing.  en  cb.  2*  d.  • 

Ing.  en  cb.  2*  cl. 
élève  !'•  d.  .  .  . 
ing.  ord.  1'*  d.  • 


ing.  en  cb.  l'*  d. 
insp.  gén.  2*  d..  . 
ing.  ord.  2*  cl.  • 
ing.  ord.  2*  d.  •  . 
ing.  ord.  2*  d.  •  . 


ing.  en  cb.  2*  d.  • 
élève  !'•  d.  .  . .. 
ing.  encb.l'*d.  • 
ing.  ord.  2*d.  •  • 
ing.  ord.  1'*  d. .  • 


Serviees. 


Gom.  des  macb.  A  vap.  et  École  polyt. 
LavaU—Div.  du  nord-ouest* 
A  l'École. 
Troyes.— Div.  du  nordrest*  et  lerv. 

spédal  (cb.  de  fer). 
Parls.r-École  des  mines. 
Paris.— Ecole  des  mines. 
A  rÉcole. 

Grenoble.— DIv.  du  nord-est. 
Saint-Etienne.— École  des  mineurs* 


Réserve. 

Rouen.— Dlv.  du  nord  etserr*  extr* 

A  l'École. 

Chemin  de  fer  de  Parii  à  Lyon, 
Paris.  —  École  des  mines  «  École 

polytecbnique. 
Villefrancbe.^Div.  du  sud^uest. 
A  rÉcole. 
Paris.— Service  spédal  (cb.  de  fer). 


Alals.— DIy.  du  sud-est.  ' 
Paris. — ^Division  du  aama. 
Clermont.— Div.  du  centre. 
Ecole  polytecbnique. 
Rodez.— Div.  dtt  sud. 


Réserve. 

A  l'École. 

Toulouse.  -  DIT.  du  sud-ouest* 

Algérie* 

Ràerve. 
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mCÉNIEUaS  DE  TOUS  6RADBS  EN  EBTRAITB. 


Nomi. 


Grades. 


Résidoncef. 


DépartemeBls. 


t  •  •  • 


MM« 
Dertliier.  •  .  . 

Burdlm  •   .  »  •  •  • 

Garnier 

Guényr^u* 

Gueymard ••»•••. 

GuUlot-Diibamfl 

Héricart  éà  Thury 

Héron  de  Villefosse.  ...... 

Le  BouUenfer.  ••••••#.. 

Moisson*  Detrochet. 

Lefebvre..  ..••••.••.• 

PaiTOL 

Poirier-Saint-Brice 

Trémery 


insp.  géo.  •  . 
Ing.  en  cb.  dir. 
insp.  gén.  •  . 
Insp.  gén.  .  . 
ing.  en  ch.  dir. 
ing.  en  ch.  .  • 
Insp.  gén.  •  • 
Insp.  gén*  .  . 
Ing.  ord.  .  •  . 
ing.  en  ch.  •  . 
Ing.  en  ch.  .  . 
Ing.encb.  bon. 
ing  en  ch.  .  . 
Ing.  en  ch.  dir. 


Paris 

Clermonu*  .  , 

Parts 

Paris 

Grenoble..  .  . 
ChauivioDt.  .  . 

Paris 

Parts 

Paris. 

H  ans.  »  •  •  •  t 

Falaise 

MontbëUard.  . 

Paris 

FonttlDebleao. 


Seine. 

Pay-dft-DôlM. 

Seine. 

Seine. 

Isère. 

Haote-l 

Seioe. 

Seine. 

Seine. 

Seine. 

Calvados. 

Doubs. 

Seine. 

Seia«-«t-Mtnic. 


TEUVES  d'ingénieurs  PENSIONNÉES. 


Noms  et  grades  des  maris. 

MM. 

Allou ing.  en  ch.  . 

BalllcL ing.  en  ch.  . 

^'(d'^r.Tf?'M^''*^-  *"  '*"•  ' 

Clère Ing.  en  ch.  . 

CoUei-DecosiiU.  •  .  ing.  en  ch.  . 
Cressac  (de).  •  .  .  Ing.  en  ch.  . 

D'Aubuisson.  .  .  .  Ing.  en  ch.  dir. 

Furgaud ing.  en  ch.  . 

De  Gallois ing.  en  ch.  . 

Gabé lug.  en  ch.  . 


Noms  des  veuTes. 


Mesd. 

Fouillard.  .  .  . 
Payn  Du  perron. 
ColltnsdeGerau- 

dan.  .  .  «  •  . 

Pléjol 

Vlmras 

Lamarque.  •  . 
Vignes  de  Puyia- 

roqiic 

MichoUet.   .  .  . 

Larges 

Donguy 


Résidenoes. 


Départeoients. 


Paris.  .  .  • 
Paris.  •  •  . 


Seine 
[Seine. 


Semur.  .  .  Côte-d'Or. 


Paris,  •  •  . 
Paris.  .  .  . 
Poitiers. .  . 

Toulouse. . 

Guéret.  .  . 
St-Êtienne. 
Cbampvert. 


Seine. 
Seine. 
VlenDe. 

Ht^GtfOiuie. 

Crrase. 

Loire. 

NièTre. 


BBTBAITXa  XT  DtctS. 

DU  1**  AOUT  1840  AU  1^  AOUT  1850. 
RETRAITES. 

GulUot-Duhamel.  •  •  .    Ing.  en  chef  3*  classe 

DÉcàs» 


10  février  1850. 
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»  f 


Lim  6ENERALB 


ET  ALPHABÉTIQUE 

DES   GARDES-MINES 


Noms  des  Gardfs-Mlnei* 


Albert,  3«  cl. . 
Audoire,  3*  cL 

B 


Résidences. 


•  •  •  • 


BadynskJ,  V  cl.  •  •  . 

Barnier,  3*  cl 

Bayonif^.l"  cl.  .  .  . 
Bernard  (A.),  !'•  cl.  . 
Bernard  (H.),  2*  cl..  • 
Bertrand  de  Lom,  8*  cl. 
Blanpled,  1'*  ci.  .  •  • 

Bougarel,  8*  cl.   •  .  • 

Briotet  ,  3'  cl Bourges  .  •  . 

Brisset,  *•  cl Gray    -  -  -  - 


Briançon. 
Ëplnal.    . 


h    • 


•    • 


Alais.  ft  •  •  • 
RWe-de-Gier.. 
Aubin 
Allevard.. 

» 

s 
Paris. 


•  » 


Canaly,  3*  cl..  •  • 
Chambrette,  S*  cl. 
Gherblanc,  /!(*  cl*  •  •  • 

Gl^re,  4'  cl 

Guny,  3'  cl 


Agen 

Cbaumont.  . 
Périgueuz..  . 
Yalendeimes. 


Ducas,  2*  cl 

Dunowskl,  2**  cl.  •  .  . 
Dûrrbacli,  a*  d.  é  •  . 

fi 


•    a     ■     . 


EstienTfot,  4*  cl 

F 

Faugière ,  2*  d.  •  .  .  |  MontluçonL  • 


Reims  •  •  .  . 

Cacn 

Mullioiise..  . 


Metz 


Vosges,  serv.  ord. 


Algérie. 

Gard,  serr.  ord.  et  serf,  ip^ 

Loire,  serr.  ord. 

Aveyron,  serv.  ord. 

Isère,  serr.  ord. 

Réserre. 

Réserreé 

Seine,  mach.  à  Tapeur. 

Cber,  ser?.  ord.  et  serr.  spéc. 

Haute-Saône,  serr.  ord< 


Lot-et-Gar.,  senr.  detf  bat.  à  Tap. 
|I,-Mame,  minièreset  it  dellinige. 
Dordogne,  serv.  ord4 
Nord,  serv.  ordliu 
Algérie. 


Marne,  serv.  Ofd.  et  t^tà.  ft  Vttp. 

Calvados,  serv.  ord« 

H.-Rliin ,  serv.  ord.  et  serv.  spéc. 


Moselle,  serv.  ord.  et  lèrv.  spéc 


AUier,  senr.  ord. 
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Nom  dM  Gardet-Minei. 


Fragonard,  3*  cl.  •  •  . 
Freynet,  2*  d 

G 

Gabriel,  A*  cl 

Garnler,  S*  cl 

Gency,  4«cl.  ,  .  •  •  • 

Gérard ,  A*  cl 

Golembiowakl ,  3*  d.. 

Goaselln,  8*  cl 

Grand,  i«  d 

GuUlet,  4*  d 

H 

Efenret,  S*  d. 

Heuse ,  4*  d 

Huppé,  S'  d 

HuTé,  3*  d 

I. 
Uoldd,  S*  d 

J 

Jedltnskl,  l**  d 

Jurkowakl ,  â*  d.  •  •  . 
JuBseraad^  1'*  d.  •  •  • 

K 
Ko88,  f*  eL 

L 

Laeombe,  3*  cK  .  •  . 
Lalouette-AUoar,  4*  d. 
Laplancbe,  3*  d.  •  .  . 

Laill,  8«  d . 

Laucbet,  4*  cl.  «  «  .  • 
Lauréat,  3"  cl.  .  •  •  . 

Lebas,  3*  cl 

Lecoat  deStpHaouen  ^, 

$•  d r. 

Legrand,  3*  cU  •  •  •  « 

Leudrolt,  4*  d 

Lévy,  1"  d 

H 

Malntenon,  4*  d..  •  • 

Malret,  3*  d 

Hftkowtocki,  3*  d.  •  . 


Rétidences. 


Ulle«  •  .  •  • 


Paria.  •  • 

Bordeaui. 

Vouilerfl. 

Aumeti 

Rouen.    •  • 

Rouen. 

MaraeUle. 


•  •  • 


•  • 


Blaoxy.  . 
Hétières. 
TréTeray. 


Vicdessos.  •  • 


Paris 

Rouen.»  •  .  • 
Brasiâc*.  •  • 


SaintrËtittme. 


Amiens.  •  •  • 
Redon  •  •  .  • 
Tours. .  .  •  . 

» 
Arras.  •  .  •  • 
RlTe-de-Gler. 
Straabourg.  • 

Jamac  .  ,  • 

Sablé. 

Saint-Pancré. 

Yalendennes. 


Senr.  spédal  (cbem.  de  fer). 
Algérie. 


Seine,  Machines  à  Tapeur. 
Gironde,  serv.  ord. 
Ardennes,  scrr.  ord. 
Mosdle ,  serv.  spéc 
Service  sp^lal.  (cb.  de  fer). 
Seine-Infér.,  serv.  ord. 
Boucbes-du-Rb6ne,  serr.  ord. 
Réserve. 


Sadne-et-Loire,  serv.  ord. 

Ardennes,  serv.  ord. 

Meuse,  serv.  ord.  et  atd.  deUvage. 

Réserve. 


Ariége  (mlnee  de  Randé). 


Serv.  sp.  (carte  géol.  delà  Rruice.) 
Sdne-Inférieure,  serv.  ord. 
Puy-de-Dônw,  serv.  ocd. 


Loire,  senr.  ord.  et  senr.qpéc 


Serv.  spéc.  (cb.  de  fér). 
nie-et-Vllaine,  serv.  ord. 
Indre-et-Loire,  serv. ord.  et  s.  ^i. 
Algérie. 

PasF<le-Galal8,  serr.  ord. 
Loire,  serv.  ord. 
Bas-Rbin.  serv.  ord. 


CbarenteetCbar.-Inf  »  serv.  ord« 

Sartbe,  serv.  ord.  et  topographie. 

Moselle,  serv.  spéc« 

Nord,  senr.  ord.et  aerr»  spéc 


ArieM.*Tecb. 
Gbftlon.  •  •  .j 
Meaux.   . . 


Pyrénées-Orientales,  serv.  oid« 
SaOne-et-LoIre,  serv.  ord. 
J  Seine^t4toiiey  senr.  ord. 
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Noms  detGardes-Hines. 


Mathieu,  &*  d..  •  •  « 

Martin,  2*  cl 

MercaDton,  8*  cl. .  •  . 
Mercier  (J.)i  4*  d.  •  • 

MIttre,  A*  cl 

MœYOs,  2*  d 

Moklin,  3*  d 

0 
Orlowskl,  2*  d 

P 

Paufert ,  2'  d 

Pestelard  «  S*  d.  •  •  • 
PogonowsU«ft*d.  •  • 

fi 

Rollet,  2*  d 

RouCt,  3*  cl 

Roulier,  2*  d 

Roy,  2*  d 

Royer,  2*  d 

Roxe,  S*  d • 

S 
SkociyuaU  ^  3*  d«  •  • 

T 

TtaouTenln,  3*  d.  •  •  • 

Toulza,  A'  d 

Tournois,  2*  d 

W 

Wotokl,  !*•  d 


RétideDces. 


Rennes.  .  •  • 

Paris 

Latour-dn-Pin 
Saint-Étlenne. 

Aiais»  •  •  •  • 


Mennecy 


«  •  • 


Serrieea. 


Angers*  •  •  • 


Vesoul .  •  •  • 
Troycs.  •  •  • 
Fécanip*  •  •  • 


Lyon 

MontpelUer.  • 

Paris 

Paris.  •  •  •  • 
Paris.  •  •  •  • 
Vassy.  •  •  •  . 


Noforsa  •  •  • 


VersaiUes.»  • 

Abun 

DVon 


lile-et-YUaiûe,  senr.  ord*  et  son- 
dages. 

Service  spédal  (ch.  de  fer). 

Isère,  senr.  ord. 

Loire,  serY.  ord. 

Gard,  École  des  maîtres  outriers- 
mineurs. 

Algérie. 

Sdne^trOise,  serr.  ord. 


Maine-et-Loire  y  serr.  ord. 


Haute-Sa6oe,  senr.  ord. 
Aube,  serv.  ord.  et  senr.  spdc. 
Seine-Inf.  (carrières  de  Fécamp.) 


Rhône ,  serr.  ord.  et  senr.  spéc 
Hérault,  serr.  ord.  et  serv.  spéc. 
Serv.  spécial  ch.  de  fer.) 
Loiret  et  Seine-et-Marne,  S.-0. 
Serr.  spédal  (ch.  de  fer). 
H.-Mame,  minières  etat.de  lavage. 


Nièvre,  serr.  ord. 


Seine-et-OisOy  serv.  ord. 
Creuse ,  serv.  ord. 
GOte-d'Or,  serv.  ord. 


Ifantes.  •  .  •  Loire-Inf»,  8erv.ord.etbat.eyap. 


GARDBg-MINXS  DiCÂDlfts  KN  ACTIVITÉ. 


Lamoilette.  •  •    Voutters.  .    Ardennes...  17  sept.  ISftO. 
BarretdeBeiie.   Périgueuz.    Dordogne.  •    8  avril  1350. 
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INGÉNIEURS  ET  GARDES-MINES 

ATTAGH<8  AD   SERVICE   DE    SCRVEILUIICB  ET   DE   COETROLK 

DES  CHEimS  DE  FER  CONCÉDÉS. 


Défignation  det  Chemins  de  fer. 


Abscon  et  Dcoala  à  Anxln  et 
Deniln  à  Somaln 

Alalt  k  la  Grand'Combe  et  à 
Bcaucalre 


Iiigénieure  en  ehef. 


Amiens  à  Boulogne.  • 
Andrézieux  à  Roanne. 
Bordeaux  à  la  Tette. . 


Chemin  de  fer  du  Centre. 


Grell  à  Saint  Quentia 

Maridlle  à  Avignon 

Hontereau  à  Troyes. 

Montbriaon  à  Montrond 

Montpellier  à  Rlmea«a  •  .  .  •  . 

Montpellier  à  Cette.  • 

Mulhouse  à  Thann 

Orléans  à  Bordeaux 

Paris  en  Belgique  et  Embran- 
chements sur  Calais  et  Dun-* 
kerque. 

Paris  à  Orléans. 

à  Rouen.  •.«•••«• 


qoiiDOOSQinij|{t,a*d. 


LlCBATlUn  #,  2«cl. 
Baodci  ^,  rcl. .  . 
MiNia  j||^,l'*d.  .  . 


Leouteubr  jl^tS^cl., 
d.  n 


ingénieurs  ordinaires. 


Comte,  1'*  d«  .  .  . 

Dupont,!'*  cL  .  .  . 

Plérard  ^ ,  !»•  d.  . 
Lamé-Fleury,3*d.  . 

■...     '      ..■• 


RBrEBcnoN#,3*d 
BADttM  j^,2*d.,d.n. 

a...  M  •••. 

a...  V  aa*. 

Dn  BiUT  4f^,  i"  d. 

aaaa  B  ..aa 


LEcniTiun  j|fs»2*d. , 
d.  n 


Paris 


à  Saint-Germain 


•  i  • 


à  Sceaux 

à  Versailles  (rlT.  d.etr.g.). 

Paris  à  Strasbourg  et  embranche-  i  LKBAnuv#.2*d« 
ment  de  Frouard  à  Saarbruck  (     da  n< 

Rouen  au  Hafre 

Rouen  à  Dieppe. 

Saint-Étienne  à  Lyon 

Salnt-Étienne  à  Andréileux..  . 

Strasbourg  à  BAle. 


Bertera ,  2*  d.  •  .  . 

Plérard  #,l**cl.,d.n. 

Dlday,  !'•  d 

Couche  «  V*  d. .  •  . 
Lamé-Fleury,  3*  d. 

d.  n 

Cacarrié,  2*d«.  .  • 

Idem 

Furleti  r  d..  .  .  .  I Darrbaeh, »•  d 

Descottes,  !'•  d. .  .  |  Laplancbe,2«d. 

f  Lacombe,  2*d., 

Piénrdj||^,i**da,d.n.  jf  (.a^oôard.3*ei. 

l  Boulier,  2«d. 


Ufl,  !••  d. 

Bander,  s«d. 

Laeombe,3*d. 
Eoss,  i"d. 

m 

RoyeT,2»cUd.n, 
Briotet.  S'd. 

Lacombe,  3*d., 
d.  B. 

Grand,  2*d. 
Peslelard,s*d. 

Koss,  i'*d.,d.n. 

Rou«t,  V  d. 

idem. 


Bertera,  2*  d.«  d.n. 


8eBUs,i'«d.  . 


•  • 


Royer,  S*  d. 


Golembtovdd, 
2«cl. 


PhUUp8,2*d.  .  .  • 
Jacquot,  1'*  d*.  .  . 

Sentis,  l'»d.,  d.  n. 

Idem 

G»»l';botdcNciTllleJ  ^^H^j^  ^  ^,_ 


Martin,9*djd.n. 
EsUpoTrot,  4'd. 

GolembiowKki, 
2*  cl.,  d.  n. 

Id€m. 


BiiJDtw#,2«cl.,d.n. 

De  Billy  #,  1^'cl. 
d.  n 


Tours  à  Nantes.  •  • la...     » 


il. 


LaUiéFleury,  l*d*, 

d.    n.    a    •     a    •    •     •    • 

Furlet,  2*  d.«  d.  n. 
Descottes,  l'*cL  ,d.n. 


Koss,  l<«el,d.n. 

DQrrbacfa,2*d., 
d.  n. 

LapUDche,2*d. 
.n. 


Nota.  Pour  les  diverses  lignes  où  ne  figurent  pas  des  Ingénieurs  en  chef  des  Mines,  le  senrioe  do  sar* 
f  eilUnoo  est  pUoé  sous  la  d&eetion  d'un  Ingénieur  en  die!  des  Ponls-«(-Chaasséas. 
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[SSIONS  DE  SURVEILLANCE 

INSTITUAS  t»OUR  LA   NAVIGATION    DES    BATEAU!   A   VAPEUR  (*). 


AltlEB.         • 

Kleitz Ingénieur  en  chef  du  senrice  spëeial 

de  la  nayig.  de  TAllier. 

Lagonat Ingénieur  ord.  du  même  service. 

Pigeon Ingénieur  des  mines. 

De  Sapel.  ..;••.  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées.    I        .. 
Rispal.  .  .  w  .  .  .  .  Profess.  de  mathématiques  spéciales^  Mottiini. 

au  lycée  de  Moulins. 
Amard Professeur  de  mathématiques  élém.j 

au  même  lycée. 
Holaind. Chef  de  la  division  des  trar.  pub.  à  la 

préfecture  de  TAllier. 

BOUGHES-DU-&HÔNB* 

Bergis Ingénieur  en  chef  des   ponts- et- ^ 

chaussées. 

Diday •  •  Ingénieur  des  mines. 

p3gcal Ing.  des  ponts-et-chaussées 

Bouffio Commissaire  de  rinscript.  maritime. 

Brun Sous-ingénieur  de  la  marine.  \Marieîlle. 

Bazin Armateur  de  bateaux  à  Tapeur. 

Taylor  (  Edouard).  .  Constructeur-mécanicien. 

Lemaître Constrnc t.  de  navires. 

Démanges.  •   •  •  •  •  Constructeur  de  machinera  Tapeur. 

niclosse •  •  Mécanicien  en  chef  du  service  des  pa- 
quebots de  Tadministr.  des  postes. 

Collet*  » Ingénieur  du  canal  d'Arles. 

Desplaces Ingénieur  du  chemin  de  fer.  J  Arlei. 

Snrell.  •..•...  Ing.  de  la  naTîgation  du  Rhône. 


(*)  Ces  ComitiittioDS  sont  établies  en  vertu  des  ordonnances  des  83  mai  Iftiâ  et 
njsnvier  1845,  relatives  aox  bateaux  à  vapeur.  Elles  sont  chargées,  tous  la  direc- 
tion des  préfets,  d'inspecter  ces  bateanx,  de  s'assurer  s'ils  sont  conslrolls  arec 
solidité,  partictilièftement  en  ce  ()ui  concerne  Tàpparell  Inoteur;  si  cet  appareil  est 
soigneusement  entrétend  dani  toiitéi  M  t>«rtlei ,  et  W\\  ns  préseoU  pas  de  prftbà- 
bUités  d'effractions  od  des  dé;érioiitlltf  4êUg^tmm\  Me. 
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BOUGHBS-DU-RHÔNB  (SuiU). 

Soachière Mécanicien. 

Bayol Constrnctenr  de  naTÎres.  !.. 

Aiirant Représentant  de  la  compagnie  des 

bateaux  à  rapeur  les  AigUi. 

•       CALVADOS. 

Tostain Ing.  «n  chef  des  ponts-et^ch&nssées* 

Darback Ingéniear  des  ponts-et-ebanssées. 

Delaporta Maître  de  port. 

Harléé» Ingénieur  des  mines.  )Caen. 

Morin. Direct,  de  Tadminist.  des  bat.  àrap. 

Herrë Sous-commissaire  de  marine. 

Jeanmaire •  Mécanicien. 

GHAEENTE-INFéBIBURE. 

Job Ing.  en  chef  des  ponts-et-chanssées. 

Gérardln Ingén.  des  traraux  hydrauliques. 

Marchegay. ,  .  .  •  .  Ingénieur  des  ponts-et-chaussées, 

Dupré Prof,  de  physique.  }  La  Rochelle. 

Turpin,  père Constructeur  de  navires. 

N Sous-commissaire  de  la  marine* 

N •  •  Lieutenant  déport. 

loffre.  •  • Direct,  des  constructions  narales.     | 

De  SenneTille.  •  •  •  Ingénieur  de  la  marine.  >Rochefort» 

Descombet Ingén.  des  travaux  hydrauliques,    i 

CORSE. 

N.  • Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussées. 

N Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Quyot Capitaine  du  génie.  \Aiaecio. 

Biaggini Commissaire  de  Tinscription  marit.  (   * 

Sampolo Maître  de  port. 

Yogin •  Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Gauzance;. Chef  de  bataillon  du  génie. 

Colonna, Capitaine  d*état-major. 

Bonhomme Capitaine  d'artillerie.  Inaatû 

Simonet Conducteur,  fais,  fonct.d'ing.ord.f  ^'^* 

Lebenf  . .  • Commissaire  de  Pinscription  marit 

Oletta lientenant  déport. 
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g6tes-du-no&d. 


FeiBard*  • Ing.  des  ponts-et^chatbwées.  \ 

lonelin Mécanicien.  iDinan* 

Gauchet lieutenant  de  vaissean  en  retraite*  ) 


BORBOGNE. 

SiWestre Gondactenr,  faisant  fonctions  M^in- 

génieor  ordinaire  à  Bergerac. 

Rennes Médecin. 

Eyriniac.  • Ancien  maire.  ^Bergerac. 

Carré Pharmacien. 

Bardy.  • Mécanicien. 

Rigaud Forgeron. 

FINISTÈRE. 

Lemoyne Ing.  en  chef  des  ponts-et-chansaeesl 

Bonin Officier  d^artillerie  en  retraite. 

ChedeTille Ingénieur  du  génie  maritime.  }  Brest* 

Faurean Capitaine  du  génie. 

Malassis Commissaire  de  l'inscript.  maritime. 

Aumaître Ingénieur  des  ponts -et-chaussées. 

Yallée .........  Président  de  la  chambre  de  comm. 

* 

Gestin.  •••.•..  Commissaire  de  Tinscr.  maritime.     .  ^    .  . 

Boyer Architecte  d'arrondissement*  '  Moriaix. 

Le  Loutre.  .  •  •  .  .  Capitaine  au  long  cours. 
BuTal Maître  de  port. 

♦ 

GARD. 

Thiband Ing.  en  chef  des  mines. 

Dupont Ingénieur  des  mines. 

Tassas.  ..••••.  Ancien  élève  de  Pécole  polyteçh. 

Granier.    ..*.*..  Chef  de  bataillon  du  génie. 

Dombre.   •  • '•  •  •  •  Ing.  des  ponts-et-<:haussées.  .  Vw^nif- 

Ronssean Ingénieur  civil . 

Gaston  Yincens.   .  .  Ane.  capitaine  d'artillerie. 

Denis  Benoist.    .  •  •  Représentant  du  peuple  et  exploit. 

des  forges  et  fonderies  d'Alais. 
Bouehet  aîné;  •  •  •  •  Mécanicien. 
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6AED  (State). 

Taremel Ancien  maire  de  Beaacaire. 

De  Ghaatelier Ancien   pair  de   France,    viçîen 

officier  de  marine. 

Dnpont Ingénieur  des  mines, 

Paulin  Talabot.  .  .  .  Ing.  en  chef  des  ponts-et-chanssées.  ^g^^^^i^ii^ 

Sarell Ing.  du  service  spécial  du  Rhdue. 

Hébert Ane.  élève  de  l'école  polytechnique. 

Sibour Ancien  maire  de  Pont-St-Esprit. 

Gerc pp.  AnoUa  inair«  de  RoquaniMire. 

GIRONDE. 

Malatire •  Ing.  en  ch.  du  service  hydranlîqae* 

Manès Ingénieur  en  chef  des  mines. 

Deschamps Ing.  en  chef  des  ponts-et-chanssées. 

Drœling Idem. 

Jaqnemet Ingénieur  des  ponts-et*chaiusées. 

Pairier /dfm, 

Alphand Idem» 

Chambrelent Idem» 

Lancelin Idem. 

Simon •  •  •  ^         Idem» 

Gonnaud Idem.  }Bor<kêWf 

Richet Conducteur  des  ponts-et-< 

faisant  fonctions  d'ing.  ord. 

Aligé •  •  •  Capitaine  de  port  à  Bordeaux. 

Naigeon Commissaire  de  IMnscription  mari  1. 1 

Courau  fils Constnicteur  de  navires. 

Consin  père Constructeur  de  machines. 

Magouty Chimiste. 

Stecler.  •.••...  Ingénieur  dn  chemin  de  fér  de 

Bordeaux  k  la  Teste. 

eiSrault. 

Cacarrié Ingénieur  des  mines. 

Regy Ing.  en  chef  du  service  marîtilne. 

Hénard.  •  .  ^  .  .  •  Ingén.  attaché  aux  travaux^  du  polrt 

de  Cette. 

Eynard.»  » Capitaine  du  port  de  Cette.  ^  Cette. 

Raynaud Ingénieur  civil  à  Cette. 

Mousservin Négociant-armateur. 

Foumaire Ancien  capitaine  au  long  cours. 

Cottrton CoxomlMâire  de  TipfcriptîjPflj^  marit* 


ILLE-BT*TILAINE. 

Fébnrier ,  «  Ing^  en  ch.  dos  ponU-et-ch.,  direct. 

Gunat.  •••vit*  Ancien  officier  de  marine. 

Fontan Armateur. 

Bourdet Chef  de  la  fonderie  dn  Sillon.  \  Saiat-lUlo. 

Picard Constructeur  de  narires  à  St-Malo. 

Gouazon.  • Ane.  capitaine  au  long  cours. 

Guibert Armateur,  anc,  cfip*  tu  long  court. 

Féburier. Ing.en  ch.  des  ponts-et-cb.,  direct. 

Gouazon Anc,  capitaine  au  long  cours. 

Cunat Ancien  officier  de  marine. 

Debon ,  Commiss.  de  Tinscript.  maritime.      \samt-Malo 

Herconë't Lieutenant  de  port. 

Descottes  ......  Fondeur  à  Saint-Malo. 

Pivert Capitaine  au  long  cours,  constmct. 

de  navires. 

INDRE-ET-LOIEB, 

Baillond.  « Ing.  en  chef  des  ponts-et-chanssëes. 

Descottes. , Ingénieur  des  mines. 

Sagey Ingénieur  des  mines  en  réserve. 

Mamé.   .•••••.  Ifaîre  de  Tours. 

Borgnet Professeur  de  math,  au  lycée. 

Jacquemin Arc^tecte. 


Tonoa. 


{.OUUS-INFÉBJEUBB. 

Plantier.  \ Ing.  en  cb.  des  ponts-et-cbaussées , 

directeur. 

légon  .  .  « Ing.  en  chef  des  ponts-et-cbanssees. 

Lecfaaia».' Idem. 

Wattier  (A)exandre)  Idem, 

Bonamy.  « Idem, 

l^Vattier Idem. 

Allard Idem* 

Cbéguillaume. ...  .  Idem.  ^Nantes. 

Bocbet Ingénieur  des  mines 

Ducbalard Ingénieur  maritime  à  Indret. 

Cherbonnier. ....  S-oomm.  de  la  mar.',  chargé  dans  le  ' 

port  de  Nantes  de  f  inscript  marit. 

Peltier* Capitaine  de  port  à  Hantes. 

Bertrand-Fowmeat.  Mécanicien* 

Leray •  •  •  Conalraetenr  de  Qfrvire«« 

Dnbigeon  flto.  «  •  .  I40m» 
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UODIBT* 

Goumes Ing.  e&  chef  des  ponte-et-chtiiMëos. 

Delaitre Ingënienr  des  ponts-et-chaunes* 

Baron id$m. 

Lacare Maire  d^Orléans. 

Germon-DoaTUla.    .  Membre  de  la  chambre  de  oomm« 

Charanes idem. 

Weber Mécanicien. 

LOT-BT-OAAOïms. 

Maillebian log.  enchef  desponts-et-channées. 

Couturier Idem. 

Protehe  ......  •  Ingënienr  des  ponts^et-chanssees. 

DesOrgeries.  •  .  •  •  Idem. 

Demay Conducteur,  f.  fonct.  d^ing.  ord. 

Hallez-d'Arros.  •  •  .  Secrétaire  général  de  la  préfecture.  )  Agea» 

Bérard Chefde  bureau  des  travaux  public8.| 

De  SeWn Agent  royer  en  chef  dndéparlem.{ 

Descressonniéres.  • .  Ancien  élèye  de  TEcole  Polytech. 

Marrand Idem. 

Bartayrii Ancien  profess.  de  mathémattqnes. 

MAIlfE-BT-tOIBB. 

Fourier Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaossées* 

Crosson*  • Professeur  de  mathématiques. 

Houyan •  Mécanicien. 

Grille Ingénieur  des  ponto-«t^hattssées. 

Calabert* Mécanicien.  ]ijDfais. 

Billard •  Marchand  de  pompes. 

Lesourd-Delisle..  •  .  Ancien  inspect.  de  la  navigation. 

Rabbe Chef  de  bureau  à  la  préfecture. 

Ba  Tiolaine*.  .  •  •  •  Inspecteur  de  eaux  et  forêts. 

MORBIHAN* 

PréCot Directeur  des  constructions  narales. 

Plassiard  ......  Ing.  en  chef  du  service  maritime. 

Noyon Ingénieur  ord.,  idem.  \  i/irient* 

Lambert Ing.  en  chef  dir.  des  constructions^ 

hydr.  et  du  port  militaire. 
DefréminTille.  •   .  .  Ing.  ord.  attaché  au  mâme^ec^oe.j 
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MORBIHAN     (Suite.) 

Dabreil Ing.  ord.  attaché,  au  senrice  général 

du  département. 
Archeréque-Thibant  Sous-dir.  des  constructions  navales. 

Thomeuf Ingénieur  des  construct.  navales. 

Gnieysse Idem. 

Réech Idem,  }Lorient. 

Masson Idem. 

Lecointre •  .  S.-iDg.  des  constructions  narales. 

De  Beaubacq.  .  <  •  .  Idem. 

Chaigneau Commissaire  de  Pinscr.  maritime. 

Obriet Lieutenant  de  port. 

NIÈTRE. 

Àrril Conseiller  de  préfecture. 

Boncaumont Ing.  en  chef  des  ponts-et-chanssées. 

Gnilland Lieutenant-colonel  d'artillerie.        \NeT6rf, 

Bompois. Propriétaire. 

Gréfiis Ingénieur  mécanicien. 

NORD. 

Cnel *  .  Ing.  en  ch.  des  ponts-et-chanssées. 

De  Bormans Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Plock Idem. 

Lemasson Idem.  jDimkercpxe. 

Omnès •  .  S.*commissuire  de  rinscrip*  marit. 

LefefébTre Ingénieur  mécanicien. 

Garon Chef  des  pilotes. 

OISB. 

Solean Ing.  enchef  desponts-et-chaûssées. 

Evrard.  • Ingénieur  des  ponts-et-chaoïsées. 

Bnbreton Capitaine  du  génie.  ^Compiègna* 

Perrin Architecte. 

BlaMeaa-Desmarest.  Gonstmctenr  de  bateaux. 

PAS-DE-CALAIS. 

Charié Ing.enchefde8ponts-et-cha1UBée8•^ 

^    Brocqnet Commissaire  de  Pinscr.  maritime.   ( 

Yoisin Ingénieur  des  ponts-et-chanssées.    i^^^^80*« 

Professeur  d'hydrographie.  / 

Tome  XFII,  i85o.  5i 
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PA8-DB«GALAI8   [Suîte). 

Leblanc t  •  Ingénîenr  des  ponts-et-chanwées.  . 

Quehen..  ..,.•.  Commissaire  de  U  marine.  i 

ValdelièTre  fils.  .  .  Mécanicien.  /Calais. 

Darqner Directeur  d^usine  à  Tapeur.  i 

PoUet.    .......  Capitaine  de  port.  ' 

ptriSnées  (basses-). 

Dagnenet Ingénieur  des  ponts-et-chaussées.   < 

De  Cixanoonrt*  .  «  «  Ingénieur  des  niinea. 

Gnîbbert. .  .  «  •  .  .  Sous-commiaa.  de  IHnseript.  marit. 

Dartigues Conducteur  des  ponts-et-chaussées.1p|^Q 

lanréguiberry.  •  .  •  Capitaine  de  port« 

Detroyat Membre  de  la  chambre  de  comm. 

Lauga Constructeur  de  navires. 

Stein •  •  •  •  Mécanicien. 

RHIN  (bas-). 

De  Billy Ing.  en  chef  des  mines. 

Baumgarten Ing.  en  chef  des  travaux  du  liâin. 

Couturat Ing.  en  chef  en  retraite,  Wrasbourr. 

Daubrée.  .  .  ,  .  .    .  Ingénieur  des  mine$. 
Schwilgué  pér0.    .  .  Mécanicien. 
fiusch  .«•.«...  Maître  batelier. 

BHÛNB. 

Jordan Ingénieur    en  chef  des  ponts -et - 

chaussées. 

Gnillebot Ingénieur  des  mines. 

Tabareau lk>yen  de  la  Faculté  des  sciences  de 

Lyon. 

Go«x«  ^  «  ^ Ing.  ench.deeponts-et-ohaussées. 

Malmazet Propriétaire.  \Ltqu, 

Monmartin Ancian  officier  dv  gMe. 

Perrey Ingénieur  des  ponts-et-chanasées. 

Bénard Mêm. 

Gros .•  Iden^. 

Thiollière..  .  ,  •  •  .  lâmm, 

Martin.  .  .  .  ^  .  .  ,  Uêm* 

Bonstr^l.  .  ^  •  «  •  Aiddioint  k  la  nairM  àê  Lyatt« 


i« 
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BAÔNB-ET-LOIBB» 


I^elsënés Ing.  en  cb«f  des  minei. 

Comoy Ing.  en  chef  du  canal  dn  Centre. 

Moreau Ing.  en  ch.  des  ponts-et-chaniuiëes. 

Midi Ingénieur  des  pont8-«t-chaii88ée8. 

MuUer /dem* 

Coorcelle Jdem» 

Ifœvns*  é iDgënienr  des  mines. 

Boissenot Pharmacien. 

Bessy Chimiste. 

Champomois  ....  Négociant* 


•     4 


Lorieux. 
Michal.  .  .  » 
Phillips  .  .  . 
De  Sénarmont 
Bruzard.  •  • 
Saulnier.  .  , 
Gnillanme.  • 


8B1NB« 

Ingénieur  en  chef  des  mines. 
Ing.  en  ch.  des  ponts-et-ch.,  direct. 
Ingénieur  des  mines. 
Ingénieur  en  chef  des  mines. 
Architecte  de  la  préfecture. 
Membre  du  cons.  gén.  des  mannf. 
Inspecteur  général  de  la  narigat. 


Châlon. 


Paris* 


6EINS-£T-1IABNE« 

Dajot Ing.  en  chef  des  ponts-et-cbanssées. 

Bassompierre- 

Sewrin.  •    •  .  .  .  Ingénieur  des  ponts-et-cbanssées*     . 

Prévost ,  Pharm.  à  la  mais,  cent*  de  Melun.  i  ^^^^' 

Vangeon Architecte. 

Gallon Ingénieur  desmines. 

N Président. 

Plnyette Ing.  des  ponts-et-cbanssées. 

Lefebvre Conducteur  des  ponts-et-cbanssées. 

Tonnellier Docteur-médecin.  \Montereatt« 

Valette •  .  Directeur  de  la  manufact.  de  faïence 

à  Montereau. 
Girault-Dabon.  .  .  .  Serrurier-mécanicien. 

SEINE-ET-OISB. 


Billtmdel Ing.  des  ponts-et-chaussées. 

Guy Ancien  déptlté,  propriétaire. 

De  BreuTery Ane.  maire  de  StpGemaia. 

Harciis**  4 Docteur-médecin. 


St-Gennaia* 
en-Laye. 
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SB1NB-BT-OI8B  (Suite). 

]>n  Boulet Ingénieur  des  ponte-et-chamtées. 

CheTallier Maire  de  la  yille  de  Hantes.  \lluites 

Tortel Juge  suppléant  au  trib.  de  Mantes. 

Desmaires Membre  du  cons.  mnn.  de  Mantes. 

Vaizières Ing.  des  ponts-et-cfaaussées. 

Feret Membre  du  conseil  général. 

Gaigneau Manufacturier.  jGorbeil 

Darblay Idem. 

Laroche Propriétaire. 

SBINB-INF^RIEiniB, 

Doyat Ing.  en  ch^f  des  ponta-et-chanssées. 

De  Saint-Léger.  •  .  .  Ing.  en  chef  des  mines. 

Lepeuple Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Legentil Idem. 

Legrand Capitaine  de  port. 

Boucher Préposé  principal  de  la  narigation  )Ronen. 

de  la  Seine  fluviale. 

Gueroult Capitaine  risiteur  de  narires. 

I>eIafos8e Négociant. 

Delcourt Chef  de  dirision  à  la  préfecture. 

Boutigny Conduct.  des  ponts-et-chaussées. 

Renaud Ing.  en  chef  des  ports  maritimes. 

Cherallier Ing.  des  ponts-et-chaussées. 

Chatoney. Idem. 

Hérard Idem. 

N Commissaire  de  rinscriptioamarit^LoH&Tre. 

If Directeur  du  port. 

If Capitaine  de  port. 

Cotrot Ancien  capitaine  au  long  cours. 

Marie Conducteur  des  ponts-et-chaussées. 

SOMME. 

Cambusat Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Richard Commissaire  de  marine. 

Delahaye Conduct.  des  ponts-et-chaussées.     }  Sainl-Yaleiy. 

Darras Professeur  d'hydrographie. 

Gamain*  •••••••  Lieutenant  de  port. 

YAB. 

Kerris Ingénieur  de  la  marine.  j 

Gueit.  •  • Architecte.  |t<ni1ob* 

Marchand.. Capitaine  du  port  de  oonuneroe.      j 


Toalon. 
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VAB  (Suite). 

TaMy Ingénienr  det  ponts-et-chatuaées. 

Girand-Daniel  •  .  .  Commissaire  de  rinscription  marit. 

Legoff. Préposé  à  Pinscription  maritime. 

Bernard Maîlre  de  port. 

Rancé Capitaine  de  marine.  \  a^j^mg» 

Alliez •  •  Idem. 

Arloc ^  Constmotenr. 


ALGÉBJM  (*). 

Begoin *•  Ing.  en  ch.  des  ponts-et-channëes . 

N «. Directenr  du  port  d'Alger. 

Massian Capitaine  de  frégate,  capît.  de  port. 

Ville Ingénieur  des  mines.  |  Alger. 

Blaqnier Aide-commissaire  de  la  marine. 

Infernet Chef  mécanicien  de  la  marine. 

Ancourt Ingénieur  des  pont^-et-chanssées. 

De  Yanban Chef  du  génie. 

Cordé Lieutenant  de  vaisseau,  directeur  }Oran. 

du  port. 
Bertrand Aide-commissaire  de  marine. 

Gréban Commandant,  chef  da  génie. 

Dubocq Ingénieur  des  mines. 

Bertin Lieutenant  de  raissean,  directeur  ^Bône. 

du  port. 
Fouqne Sous -commissaire  de  marine. 

De  Marqué Capitaine  de  frégate,  commandant* 

de  la  marine. 

Lyonnet Ingénieur  des  ponts-et-chauasées.    ^Philipperille. 

De  Marsilly Capitaine,  chef  du  génie. 

Garcin Capitaine  de  la  santé. 


mm 


(*)  Les  commissions  de  l'Algérie  ont  été  établies  en  vertu  d*un  arrêté  du 
gouverneur  général ,  en  date  du  17  juillet  18A8  ;  elles  sont  chargées  de  s'assurer 
que  les  hateanx  ji  Tapeur  de  commerce  français  qui  stationnent  dans  les  ports 
de  la  colonie  possèdent  toutes  les  garanties  de  construction,  de  stabilité,  d'ar- 
mement, et  les  appareils  de  sûreté  exigés  par  l'ordonnance  du  17  Janvier  1866. 
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tis par  réboulement  d*une  marnière  ;  par  M.  de 
Saint-Léger  y  ingénieur  en  chef  des  mines.  .  .  .     173 

Notice  sur  le  creusement 9  à  travers  des  sables  mou- 
vants, d'un  puits  de  lamine  de  Slrépy-Bracque- 
gnies  (Hainaut);  par  M.  ^.  Bouhy,  aspirant  des 
mines l\oy 

ADMINISTRATION. 

Juri%pnidence  des  mines 669 

Lois,  décrets  et  arrêtés  concernant  les  mines  et 

;j  usines,  rendus  pendant  le  1'' semestre  de  i85o.  .     676 

Circulaires  et  instructions  adressées  aux  préfets  et 
aux  ingénieurs  des  mines. 719 

Décisions  sur  le  personnel  des  mines 7&5 

État  général  du  personnel  des  mines  ^  au  1"  juillet 
i85o 747 

Commissions  de  surveillance  de  la  navigatioQ  à  va- 
peur  775 


Table  des  matières  contenues  dans  le  tome  XYII.  •  786 

Explication  des  planches  jointes  au  tome  XYIL  .  .  788 

Amionces  d'ouvrages  concernant  les  mines,   usi- 
nes ,  etc.  f  publiés  pendant  le  1^  semestre  de  i85a  i 


788  EXPLICATION   DBS   PLANCHES. 

PLANCHES  JOmXES  AU  TOME  XVH 


Dl  LA  4*  SÉRIB   DES   ANNALKS  DBS  MINSS. 


PL  /.  "Praitement  du  f$r  dans  les  forgei  eatalaimei  du 
Piémont,  —  Farioliie  de  la  Duranee, 

Pig.  i  et  9.  Covpet  horiionule  et  verticale  da  four  à  rèrerfcère 
conitrait  dam  l'otlne  de  Tripalda  (PiémoDi),  poar  utili- 
ser là  Oamme  perdoe  des  foyers  catalans iM 

Fig.  S.  Variolite  de  la  Doranee  (grossissement  triple).  ...       116 

PI,  IL  Sautetagt  de  deux  ouvriers  engloutis  dans  «ne 
mamiére.  —  Carte  de  la  baie  de  San  Francisco. 

Fig>  1.  Coape  Yerllcale  de  la  mamiére,  soiTant  le  plan  passant 

par  les  arcs  du  puits  Harlé  eida  puits  de  SauTCtage.  •  .       is4 

Fig,  'i.  Plan  de  la  mamiére il. 

Fig^  S.  Carte  de  la  baie  de  San  Francisco  et  des  terrains  auri- 
fères de  la  Galiforaie  (0* 

PU  III.  Fours  à  coke ,  système  Gihson •  •    189 

PL  IF.  Kelation  de  la  dernière  éruption  dm  Fésuve.    323 

(  Foir  l'explicatloii  do  cette  planche,  A  la  saitode  Ul^oticf, 

pageS79.) 

PL  F.  Lavage  de  la  Houille  en  Belgique 381 

(  Voir  Texplication  do  cette  planche ,  A  la  saM  dn  Mémoire , 
page  405.  ) 

PL  FI  et  FIL  Creusement  des  puits  à  traicers  les 

sables  mouvants • 407 

(  Voir  Texplication  do  ces  deux  planches,  A  la  suite  dn  Mé- 
moire, page4S9.  ) 


(1)  Cette  carte  communiquée  A  M.  Dufrénoy  par  M.  Dumas,  ministre  da 
commerce,  n'a  pu  être  anneiée  à  Vétuée  deê  Miei  omHfiru^  publiée  par 
M.  Dufrénoy  dans  le  tome  précédent  (page  111);  rintérét  qui  s'atucbeA 
tons  les  documents  qni  concernent  la  Califomio  a  paru  Justiftor  Unser- 
ttoB  isolée  do  coitti-d?  G. 
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